﻿Octavian Căpățînă PROIECTAREA CU MICROCALCULATOARE INTEGRATE EDITURA ^EDITURA ІШФЙ V dacia ; ULTIMA PROVOCARE A MICROELECTRONICII Șl UN ÎNDEMN Cheile recunoscute ale dezvoltării, în acest sfîrșit de secol, sînt microelectronica și informatica Generalizarea acestora, în sensul propriu al cuvîntuluî, este limitată de un prag senzorial Senzorii sînt cealaltă cheie a dezvoltării Numai cînd parametrii procesului, mașinii, ambiantului vor putea fi ușor și ieftin evaluați destinul microelectronicii șî informaticii se va împlini Cred că trebuie să recuperăm decalajul în domeniul senzorilor prin asamblarea rapida a unor colective de dezvoltare și micro-producție pe lîngă marile firme din domeniul microelectronicii, cu sprijinul Departamentului Științei, și prin înființarea unei facultăți de profil OCTAVIAN CAPApNA Lei ,— ISBN - - - Coperta colecției M BACIU © Editura Dacia, OCTAVIAN CAPĂȚiNÂ PROIECTAREA CU MICROCALCULATOARE INTEGRATE EDITURA DACIA, CLUJ-NAPOCA Redactor: MONICA CREMENE Tehnoredactor: CONSTANIIN RUSU Corector: FELICIA SCHLEZAK Apărut: Bun de tipar: Comanda nr Coli de tipar: , Tiraj: + + ex broșate Hirtic: velină g/mp Format: X / Tiparul executat sub comanda nr la Imprimeria ARDEALUL" Cluj-Napoca, S-du) Decembrie nr ROMÂNIA ISBN - - - PREFAȚĂ Caracterul intelectual al societății spunea Spini Haret este dat de nivelul inteligenței medii a societății Bunăstarea socială, la rîndul ei e determinată de această inteligență medie a societății Tot un om de știință român* arăta că: „Știința, literatura dar și tehnologia in special tehnologia utilizării calculatoarelor electronice și a inteligenței artificiale pot contribui la creșterea inteligenței sociale Este deci unul din imperativele actuale alinierea industriei noastre la avansul fulminant al științei și tehnologiei actuale, îndeosebi al microelectronicii Progresele acestei ramuri tehnice au permis plasarea de suficiente resurse pe o așchie de Si pentru a realiza un adevărat calculator intr-o singură pastile:; pastilă care prin programare poate dezvolta orice funcții logice necesare unor sisteme digitale, mergînd de la supravegherea unui automobil sau comanda unei mașini de spălat pină lu ghidarea unei rachete Microelectronica înglobată în produse numită și electronica funcțională, duce la reducerea substanțială a componentelor mecanice Exemplele sint numeroase și edificatoare: ceasul electronic, plotterul cu rastru, mașina de cusut etc Prin înglobarea de informație, de inteligență in produse scade partea materială Deci este pe deplin justificată aserțiunea conform căreia microelectronica este nu numai o tehnologie de virf ci și o resursă economică Fn acest context general se înscrie și efortul de a prezenta proiectarea de sisteme logice cu microcalculatoare integrate Cluj-Napoca, AUTORUL * Mihai Drăgănescu Informatica și societatea Ed politică, CUPRINS Prefață INTRODUCERE Un nou mod de a privi proiectarea sistemelor logice Domenii de utilizare Microcalculatoare Integrate Iniei / , Motorola Z Prezentare generală Familia Zilog—Z Caracteristicile microcalculatoarelor VB XX Mieroeontrolere Familia PIC C x i Utilitatea versiunilor de dezvoltare STRUCTURA MICROCALCULATORULUI INTEGRAT Z Conexiunile exterioare Spațiul de memorie Memoria program Memoria de date Setul de registre interne Stiva Diagramele de timp Suprapunerea instrucțiunilor Aducerea instrucțiunilor din memoria program Adresarea memoriei externe Porturile de intrare/lețlre Structura porturilor de intrare/ieșire; porturile PO, P , P fi P Portul PO Portul P Portul P Portul P Circuitele de eeas c* Intrarea'ieșirea serie Întreruperile - Registrele de control șj configurare Registrele de configurare a -porturilor de IfE R — Registrul C) = (PC) - JT adr adr (PC) adr dacă TI = altfel (PC) = (PC) - JNT adr adr (PC) adr dacă TI = altfel (PC) = (PC) - JFO adr adr (PC) adr dacă FO = altfel (PC) = (PC) - JF adr adr (PC) adr dacă FI = altfel (PC) = (PC) - JTF adr adr (PC) adr dacă TF = l altfel (PC) (PC) - JN adr adr (PC) adr dacă = altfel (PC) (PC) - JBbadr B B B adr — (PCO— ) adr dacă Bb = altfel (PC) = (PC) - CALL adr А А Л adr — ((SP)) (PC) , (SPW - ) (SP) (SP) - (PC - ) adr - (PC - ) adr - PC DBF RET (SP) (SP) - (PC) ((SP)) RETR (SP) (SP) - (PC) ((SP)) (PSW - ) ((SP)) (continuare Tabelul ) d) OPERAȚII DE INTRĂRI /IEȘIRI Nr Mnemonica Cod Octeți Cicluri Descriere IN A P OOOO lOpp I (A) (Pp) p= , OVTL P,A ooi i iopp (Pp) (A) ANL p #data , pp dată - (Fp) (Pp) AND data ORL P,#data pp data (Pp) - (Pp) OR data INSA, BUS (A) (BUS) strobat RI OUTL BUS, A (BUS)-(A) ANL BUS,# data data (BUS) (BUS) AND data ORL BUS,# data data (BVS)„ (BUS) OR data MOVD A,P pp (A - ) (Pp) , (A — p , MOVD P,A llpp I (Pp)-(AO ) ANLD P A llpp (Pp) (Pp) AND (A - ) p = , ORI D P,A Ilpp (Pp)-(Pp) OR (A - ) p = , MOV A T (A) (T) MOV T A (T)-(A) STRT T oioi oioi pornirea circuitului de ceas STRT CNT activarea numărătorului de evenimente externe STOP TCNT oprirea circuitului de ceas EN TCNTI validarea INT de la ceas DISTCNTI dezactivarea INT de la ceas ENTO CLK l pin ТО devine ieșite de TACT e) OPERAȚII DE CONTROL CV REGISTRE ȘI INDICATORI Nr Mnemonica Cod Octeți Cicluri Descriere INC R OOOl lrrr I (R) (R) + , rrr = - INC £R г ((R)) ((R)) + r = ,l DEC R HOO lrrr (Rr)-(Rr) - CLR C C CPL C C NOT C CLR P ' „ CPL F F NOT F CLR FI F continuare Tabelul - ) Nr Mnemonica Cod Octeți Cicluri Descriere CPL FI FI NOT FI EN activarea INT externe IMS dezactivarea INT externe SEL RBO BS SF L К Bl BS SICI, МВ (PC U) o SEL MB it oioi (PC ) NOI- execuția continuă cu următoarea instrucțiune Pentru a reduce timpu] de trecere de la faza de cercetare — dezvoltare a unui produs la introducerea lui în fabricație, firma INTEL a creat două versiuni compatibile pină la nivel de pin: versiunea cu ROM inter i, , și versiunea cu memorie internă reprogramabilă (EPROM), Circuitul , destinat fazei de punere la punct a proiectelor, poate fi înscris cu un anumit conținut și remodificat de mai multe ori pe parcursul acestei faze, după care va fi înlocuit de versiunea in producția de serie în jurul microcalculatorului s-au dezvoltat și o serie de circuite auxiliare care sînt prezentate sintetic în tabelul nr Memoria program și de date a microcalculatorului poate fi extinsă fie utilizînd memorii standard fie folosind memoriile și care includ și linii de I/E programabile și circuite de ceas Liniile de I/E pot fi extinse folosind circuitul Este de remarcat că ponte fi extins și cu circuite din familia „vechiului" și cunoscutului microprocesor Circuitul este o altă versiune a microcalculatorului fără memorie program internă dar la care se poate atașa o memorie externă de dimensiunile cerute de aplicația dată Tabelul FAMILIA MICROC M CI LA ГОН LI I B Î microcalculatoare memorie program fixă ROM EPROM memorie progr memorie program externă memorii și ko ROM linii de I/E circuite ko EPROM limii de I/E octeți RAM, linii de I/E circuite de I/E linii de I/E MAGISTRALA l/E NECONECTATE Fig în regim de sine stătător In figura se prezintă microcalculatorul în regim de sine stătător MOTOROLA MC este un microcalculator integrat de biți care s-a dezvoltat din familia microprocesorului de uz general MC Instrucțiunile microcalculatorului integrat MC sînt compatibile cu instrucțiunile microprocesorului mamă Timpul de execuție a fost redus și cîteva noi instrucțiuni au fost adăugate; între acestea și instrucțiunea de înmulțire fără semn MC poate funcționa fie ca microcalculator de sine stătător fie ca microcalculator de uz general ce poate utiliza o memorie externă de cel mult ко MC include pe lîngă microprocesorul propriu-zis: — o memorie fixă de ko, — o memorie citește/scrie de octeți, — un număr de linii de I/E, — trei circuite de ceas programabile de biți fiecare și — un oscilator pilot Schema bloc de principiu din care se văd resursele circuitului este prezentată in figura Porturile P și P sînt multifuncționale și ca atare pot fi configurate pentru funcționarea microcalculatorului în regim de sine stătător, sau în regim extins nemultiple-xat, sau in regim extins multiplexat în tabelul nr sînt prezen- I'ig MC Structura internă Tabelul МОІИЛ DE COAFIGl BABE A POHTl HII O P și Pi P P P P P P P P P SC SCI » I/E I/E I/ES I/E I/TÎ I/E T/El I/EO OS IS *♦ D D D ) D D ) ) R/W IOS ««« A/D A/ ) A/D A/D A/l) A/D A/Dl A/ ) R/W AS P • I/E I/E I/E I/E I/E I/E I/El І/Е «« A A A A A A Al A A A A A AH A A A unde: * microcalculator de sine stătător •• regim extins nemultiplexat •** regim extins multiplexat tate funcțiile acestor porturi la nivel de bit in cele trei regimuri posibile de funcționare Conexiunile exterioare ale microcalculatorului MC sînt redate în figura Pentru faza de dezvoltare de produse firma MOTOROLA produce și versiunea MC ce are in locul memoriei program interne fixe o memorie programabilă electric, EEPROM Vssl XTAL [ XTAL [ NMlf RQ [ !]E OSCI ]SC P O ]P ]P P ІР ]P i JP ]P JP OP JP ]P ]P ]P • P ]P ]VCC —* Stondby l-'ig MC Conexiuni exterioare RESET[ Veci P [ f — Clear W CLRW — >w z f Clear f CI RF f - >f z f Substract W from f SUBWF f d[f+w+ +l >d] C, DC, Z OCf Decrement f DECF f, d f-l->d z lOf Inclusive OR W and f IORĂVF f, d z f AND W and f ANDWF f, ЛѴ & f—>d z f Exclusive OR W and f XORWF f d W ® f->d z ICf Add W aud f ADDWF f, d w + F->d C DC Z f Move f MOVF f, d f->d z f Complement f COME f, d f->d z f Increraent f INCF f, d f+l->d z Cf Decrement f, Skip if zero DECFSZ f, d f— —- >d skip if zero — f Rotate right f RRF f, d f(n)— >d(n— ) f( )~ >c c->d( ) c f Rotate left i К , ' f, d •f(n)~ >d(n+l) f( ) - >C C- >d( ) c f Swap halves f SWAPF f d f( ,— ) f( - )->d — Cf Increment f, Skip if zero INCFSZ f, d f - — > skip if zero — Tțabelul continuare) В) OPE,RAȚII CV REGISTRE ORIENTATE PE BIT Cod IIEX Nume Mnemonica Operanzi Operația Indic, afectați bf Bit Clear £ ВСЕ f, d ->f(b) — b£ Bit Set f BSF f, d —>f(b) — bf Bit Test f, Skip if Clear BTESC f, d Test bit (b) in file (f) : Skip if Clear — bf Bit Test f, Skip if Set BTFSS f, d Test bit (b) in file (f); Skip if set — C) OPERAȚII DE CONTROL ȘI IMEDIATE Cod IIEX Nume Mnemonica Operanzi Operația Indic, afectați Load OPTION register OPTION — W— >OPTION register — Go into standby mode SLEEP — —>WDT, stop oscilator TO, PD Clear Watchdog timer CLRWDT — — >WDT (and presacalcr, if assigned) TO, PD £ Tristate port f TRIS f W—> / control register — kk Return place Literal in W RETLW к k— >W Stack— >PC — kk Cal! subroutine CALE к PCȚ — > Stack k— >PC — Akk Go То Address (k is bit) GOTO к k— >PC ( bits) — Ckk Move Literal to W MOVLW к k- >W — Dkk Inclusive OR Literal and W IORLW к к v \V- >W z Ekk AND Literal and W AND LE к к & W— >W z Fkk Exclusive OR Literal aiul W X( IRIAV к к ® W-i>W z INSTRUMENTELE DE DEZVOLTARE Firma producătoare, Microchip Technology Inc oferă o serie do instrumente necesare proiectării aplicațiilor, cum ar fi: emulatoare, cross-asambloare, simulatoare și programatoare de EPROM Instrumentele software sint disponibile pe cele mai uzuale calculatoare între care și IBM PC, Apple Macintosh și DEC VAX Emulatoarele PICSIII, permit emularea în timp’real a tuturor circuitelor din familie pînă la frecvența de Mhz Depanarea simbolică, oprirea pe instrucțiune, trasarea programului sînt cîteva din posibilitățile emulatorului dezvoltat pe IBM PC Cross-asambloarele, PICAL-C, au printre facilități asamblarea condiționată și acceptarea macro-instrucțiunilor , UTILITATEA VERSIUNILOR DE DEZVOLTARE Versiunea de microcalculator integrat cu soclu pentru EPROM este comparabilă cu acele versiuni care au EPROM-ul integrat pe aceeași pastilă, cum este versiunea a microcalculatorului a firmei INTEL între aceste două versiuni de dezvoltare comparabile balanța pare să încline în favoarea variantei cu soclu Avantajul constă în dezvoltarea mai multor programe în faza de prototip Pe aceeași configurație bard se pot dezvolta simultan mai multe programe care se implantează în memorii EPROM separate Numărul limitat de cicluri de scriere/ștergere a memoriilor EPROM nu afectează microcalculatorul integrat, cum e în cazul tipului Calitatea soclului este singurul lucru de natură să creeze rețineri față de versiunea de dezvoltare a firmei Zilog Datorită faptului că microcalculatorul Z nu dispune de un mod de lucru pas cu pas (single step) așa cum am văzut că are la INTEL , sînt relativ greu de pus la punct programele în această ipoteză chiar versiunea cu soclu de EPROM se poate dovedi ineficientă datorită modificărilor frecvente și numeroase ce trebuiesc operate în programe Acum versiunea cu interfața de memorie se dovedește utilă întrucît memoria „adăugată poate fi la fel de bine o memorie EPROM dar și o memorie RAM cu dublu ecces Această memorie putînd face parte dintr-un microcalculator de dezvoltare (cu floppy disc, sistem de operare adecvat, cross-asamblor de Z etc ) sub care se înscrie, se modifică și se corectează programul Z După înscrierea programului dorit „felie" de memorie în cauză se pune la dispoziția exclusivă a microcalculatorului Z prin separarea de magistrala microcalculatorului de dezvoltare pe baza cererii de cedare a magistralei (BUSREQUEST) și a confirmării acestei cedări (BUSACKNOWLDGE) Memoria în această accepțiune se numește simulator de EPROM • STRUCTURA MICROCALCULATORULUI INTEGRAT Z ' CONEXIUNILE EXTERIOARE Circuitele din familia Z au aceeași structură, diferențele fiind minime Diferențele între diferitele circuite ale familiei constînd in faptul că memoria ROM este integrată sau nu, dacă capacitatea acestei memorii este de Kocteți respectiv de Ко, dacă are sau nu opțiunea de consum redus Din punct de vedere al setului de instrucțiuni nefiind nici o diferență în figura se prezintă schema bloc a circuitului Z (UB ] care se regăsește la toate celelalte circuite ale familiei Variantele de microcalculatoare Z destinate dezvoltării nu au integrată memoria ROM, avînd în schimb fie soclu pentru memorie fixă de tip EPROM fie magistrala de legătură a acesteia în exterior Schema bloc a variantei de dezvoltare cu interfața pentru memoria program [UB sau Z / — UB ] este redată in figura în figura sînt prezentate conexiunile exterioare ale microcalculatoarelor integrate cu memoria ROM integrată Aceste conexiuni în număr de , sînt următoarele: P — P , P — P P — P și P — P sînt liniile de intrare/ieșirc compatibile TTL Aceste de linii de intrare/ieșire sînt grupate în porturi de biți Din punct de vedere funcțional aceste linii pot fi configurate într-o mulțime de moduri sub controlul programului Liniile porturilor PI și P pot fi folosite pentru extinderea spațiului de memorie (memoria externă) De asemenea pot fi puse în starea de im-pedanță ridicată tot sub controlul programului Numai liniile portului pot fi configurate ca ieșiri open drain AS — este o linie de ieșire, activă pe zero o dată la fiecare ciclu de acces la memoria internă sau la memoria externă Dacă nu sint alte specificări, prin memoria externă a microcalculatorului integrat Z înțelegem, în continuare, atît memoria program externă cit și memoria externă de date Adresa 'memoriei externe este validă pe frontul crescător al semnalului AS Această adresă a memoriei externe apare pe liniile porturilor PO și PI după cum s-au configurat DS — este o linie de ieșire activă pe zero o dată pentru fiecare ciclu de transfer în/din memoria externă In timpul unui ciclu de citire, data de la memoria externă este preluată prin portul PI în timp ce linia DS este activă în timpul unui ciclu de scriere în memoria ekternă, microcalculatorul Z plasează data (ce urmează să se înscrie în memoria externă) pe portul PI în timp ce linia DS este activă Cînd microcalculatorul integrat nu este configurat pentru memorie externă, linia DS devine activă pe o perioadă de tact ce precede începutul unui nou ciclu de aducere a codului operației din memoria program R/W — linie de ieșire activă pe zero cînd microcalculatorul Z scrie în memoria externă Liniile AS, DS și R/W împreună cu liniile porturilor PO și PI pot fi trecute în starea de impedanță ridicată Liniile de control AS și DS sînt necesare datorită faptului că prin portul PI sînt multiplexate atit adresele cit și datele Linia R/W este necesară memoriei externe pentru a determina dacă ciclul de acces la ea este de citire sau scriere XTAL , XTAL sînt linii de conexiune pentru un cristal de cuarț (maxim M Hz) sau o rețea LC respectiv RC De asemenea se poate conecta direct tactul unui circuit de ceas exterior în cazul variantelor de microcalculator integrat cu facilitate de consum redus tactul se generează extern și se conectează la microcalculatorul integrat pe linia ХТАЫ La litri,a XTAL este conectată sursa de alimentare pentru setul de registre interne și logica de' inițializare in cazul căderii accidentale a tensiunii de alimentare Vcc usr Umm’) XTAL P P T = RESET R / W DS AS P îo Uss îî P P z P P РОЗ РОА P P •c P z ЗР P ІР P P P P P P P Зрзз ЗРЗА ЗР Эрі ЗР ЗР Зріз Зрі Эри Зрю J''ig Z / Conexiuni exterioare RESET — linie de intrare activă pe zero care inițializează microcalculatorul integrat Z , care începe execuția programului de la adresa internă СН Linia de RESET trebuie ținută cel puțin perio»ade de tact la zero pentru a inițializa microcalculatorul După inițializare, o parte din registrele de control au o valoare determinată, iar liniile porturilor PO, PI și P sînt trecute în modul de intrare Linia de RESET mai este folosită și în secvența de salvare a re-giștrilor interni în cazul folosirii opțiunii de consum redus cît și în forțarea intrării în modul autotest Acest din urmă mod este atins prin ridicarea tensiunii pe linia RESET la o valoare mai mare decît tensiunea de alimentare Vcc Versiunea de dezvoltare a microcalculatorului integnat Z are de pini Deosebirea față de versiunea standard constă în faptul că memoria internă ROM nu mai este integrată și liniile de adrese și date ale acestei memorii sînt amplificate și scoase la conexiunile exterioare în figura sînt prezentate conexiunile versiunii de dezvoltare Z / P P P P i P P PH ДО A P P P A A :z ; :& D :>з :> > fl t Ucc XTAL' P R/W AS P P P !ACK SCLK DO AII A — DO D D D F?ofr PQ PQ АО Al A A A A A A A A A AII MDS ) P P , , , ' ' p ? PJ p a P — - o— So- P SCIK га ’ SVNC - iACK P P P P AS , > > c DS f/W XTAl’l , > Fig Z / Conexiuni exterioare Funcțiile liniilor de control AS, DS, R/W, XTAL , XTAL , RESET și liniilor de I/E sînt identice cu cele din cazul versiunii standard Funcțiile celorlalte linii vor fi descrise în continuare, astfel: АО — AII — liniile de adresă a memoriei program ( Kocteți respectiv Kocteți DO — D — liniile de date din primii Kocteți ( Kocteți) ai memoriei program MDS (Memory Data Strobe) — este o linie de ieșire activa pe zero în timpul unui acces la primii Kocteți din memoria program SYNC — este o linie de ieșire activă pe zero pe durata unei perioade de clock ce precede ciclul de aducere a unei noi instrucțiuni SCLK (System Clock) — este tactul intern amplificat Frecvența acestui tact este jumătate din frecvența cristalului de cuarț IACK (Interrupt Acknowledge) — linie de ieșire activă pe pe perioada unui ciclu de întrerupere Ciclul de întrerupere apare ca răspuns la o cerere de intreriipere SPAȚIUL DE MEMORIE Microcalculatorul poate utiliza tipuri de memorie: — memoria program [ ( ) Kocteți ROM intern respectiv ( ) Kocteți ROM extern], — memoria de date și — regiștrii interni în figura este prezentat spațiul de memorie al microcalculatorului integrat Z standard în paranteză sînt trecute valorile de adrese ale microcalculatorului integrat cu Kocteți memorie fixă integrată FFFFH Memorie externă RAM ROM FFFFH Memorie externă RAM ROM Setul de regiștn (ON CHIP RAM I НООООН) аоон(іооон) ROM FFH memorie integrată ' (OFFFH) Memorie program Memorie de date Spațiu de memorie MEMORIA PROGRAM Memoria program este accesată printr-un contor program de biți, deci capacitatea maximă a acesteia poate fi de Ко Memoria program este împărțită în arii: memoria integrată de ( ) Ко-respectiv memoria program externă de ( ) ко Pentru a accesa locațiile din memorie mai mari de ( ), microcalculatorul va efectua un ciclu de aducere a instrucțiunii următoare din memoriia program externă Pentru aceasta microcalculatorul trebuie apriori configurat corespunzător Primii octeți din memoria program sînt rezervați vectorilor de întrerupere Locațiile — OBII conțin vectori de întrerupere pe biți, vectori ce indică adresa subrutinelor de tratare a celor maxim întreruperi mînuite odată de microcalculator La inițializare în contorul program este forțată adresa СН, care este prima adresă disponibilă pentru programul utilizatorului Mapa memoriei program este redată în figura Este de remarcat faptul că la adresa n se află octetul superior al vectorului de întrerupere, iar la octetul n~-l se află octetul inferior al acestui vector, spre deosebire de procesoarele binecunoscute Intel , Zilog Z etc Funcție de necesarul de memorie program, utilizatorul poate configura ușor calculatorul pentru a nu avea deloc memorie externă sau pentru a avea o memorie suplimentară de octeți, de Kocteți, sau de Kocteți Pentru o memorie program suplimentară de octeți [spațiul ( H) -■- + ( FFH)| se configurează portul PI ca un port care multiplexează adrese și date (AD — AD ) care asigură adresele A — A pe durata semnalului, AS, respectiv preia datele DO — D pe durata semnalului DS Pentru o memorie program suplimentară de Kocteți (în oazul versiunii standard) pe lîngă PI care se configurează așa cum s-a arătat mai sus se configurează semioctetul inferior al portului P P — P , ca ieșire de adrese A — AU Pentru o memorie program suplimentară maximă se configurează întreg portul P , P — P , ca ieșire de adrese A — Alo MEMORIA DE DATE Microcalculatoarele integrate Z pot accesa o memorie de date externă de ( ) Kocteți Modul de accesare a memoriei de date este identic cu cel pentru memoria program suplimentară (externă) Deosebirea între memoria de date și memoria program constă in aceea că memoria program se întinde pe întregul spațiu ocupat d — Proiectarea cu microcalculatoare integrate : FFFF Memoria program externă ROM,RAM FF Memoria program integrată (ROM) oooc primul octet at primei instrucțiuni din program IRQ L IRQ H IRQ L IRQ H IR L IRQ H IRQ L IRQ H IRQ L IRQ H IRQOL IRQOH octet inferior Și octet superior al vectorului de întrerupere RQ l'ig Мара memoriei program cei biți ai contorului program pe cind memoria de diate se întinde numai pe aria memoriei program externe ( H — FFFFH) Memoria de date nu are corespondentul memoriei program integrate care ar trebui să fie nu o memorie fixă ci o memorie citește/scrie Pe de altă parte, cu un contor de biți se poate adresa un spațiu de memorie de numai Kocteți Pentru mărirea spațiului de memorie se sacrifică o linie de intrare ieșire P Aceasta se configurează ca linie de selecție a memoriei date, DM (Data Memory Select output) Cu acest semnal, DM, introdus în selecția unui banc de memorie de Kocteți, se separă bancul de memorie externă, de date, de bancul de memorie program (vezi figura ) DM este activ numai în timpul execuției instrucțiunilor LDE și LDEI sau în cazul folosirii stivei externe Orice apel la stivă (CALL, PUSH, POP, RET sau IRET) activează DM In cazul în care s-a configurat stiva in memoria externă, dar nu și P ca DM, stiva va funcționa în memoria program externă Dacă privim pinul P (DM) ca o adresă, A , atunci spațiul de memorie maxim adresat de microcalculatorul integrat Z este ce] ilustrat în figura a O posibilă schemă de utilizare a microcalculatorului Z în regim de microprocesor cu memorie externă maximă este prezentată în figura b Pe de altă parte, dacă necesarul de memorie program împreună cu necesarul de memorie de date este mai mic sau egal cu , Kocteți spațiul de memorie program și spațiul de memorie de date poate fi fizic același în acest caz, P nu trebuie configurat ca selecție de memorie de date, DM înainte de prima referire la memoria externă, fie ea memoria de date fie ea memoriu program, porturile PO, PI și P (P ) trebuiesc configurate corespunzător Din cauza suprapunerii execuției instrucțiunii precedente cu aducerea instrucțiunii curente (una din caracteristicile microcalculatorului integrat care îi asigură acestuia o viteză de execuție mai mare) după ultima instrucțiune de configurare nu poate urma o instrucțiune care citește sau scrie în/din memoria externă Evident, pentru că în timp ce se execută instrucțiunea de configurare s-ar aduce din memoria program următoarea instrucțiune Ori în timpul execuției instrucțiunii de configurare a unuia din porturile PO sau PI acestea nu pot fi folosite pentru adresarea, în același timp, a unei instrucțiuni sau a unei date din memoria externă Deși s-a menționat această restricție din punct de vedere practic se poate evita ușor introducînd două instrucțiuni de un octet sau ima de doi octeți, instrucțiuni utile programului sau instrucțiuni care nu deranjează programul (ca de exemplu două instrucțiuni NOP) Programul utilizator înscris în microcalculatorul integrat poate începe cu configurarea porturilor PO, PI și P după care se fixează stiva și se pro- Fig - Spațiu de memorie maxim adresabil gramează portul P După această secvență poate urma orice instrucțiune, inclusiv referitoare la memoria externă, evitîndu-se astfel' orice consecințe negative ce ar decurge din restricția menționată SETUL DE REGISTRE INTERNE Memoria citește/scrie de octeți este de fapt un set de registre interne Cele de registre cuprind: — registre corespunzătoare porturilor PO — P (RO—R ), -r- registre de uz general R — R și — registre de control și stare (R — R ) Se observă că între registrul R și R nu este implementată memorie, fapt reflectat și în setul de instrucțiuni în tabelul sînt prezentate toate registrele interne cu numele, identificatorii și adresele lor Aceste registre sînt citite cînd sînt adresate ca sursă în cadrul unei instrucțiuni și sînt înscrise cînd sînt adresate ca destinație Registrele de control și configurare și registrele porturilor de I E au fost incluse in setul de registre al microcalculatorului integrat cu scopul de a permite instrucțiunilor să proceseze intrările și ieșirile fără să fie nevoie de instrucțiuni speciale de intrare/ieșire Pentru a ilustra această afirmație considerăm un exemplu simplu: pe un port de ieșire paralelă la un moment dat vrem să punem la zero biți , , și ( binar — A hexa) în cazul lui Z aceasta se realizează executînd o singură instrucțiune: AND P , A H, în timp ce în cazul procesoarelor sau Z același lucru se realizează cu următoarea secvență: INP А P AND AH OUT P , A în general toate registrele pot funcționa ca acumulator, indicator de adresă sau registru de index Accesul la registre se poate face direct sau indirect printr-un cîmp de adresă de biți Pentru reducerea spațiului de memorie și a timpului de execuție, microcalculatorul integrat, Z , dispune de un mecanism de adresare eficient bazat pe pointerul de registre RP (R — FDH) Acest mecanism de adresare îl vom numi în continuare și mod de adresare pe biți Deoarece pentru adresarea unui registru este nevoie de biți de Tabelul Locația Reg de control și configurare Identificatori FF indicator de stivă ( — ) SPL FE indicator de stivă ( — ) SPH FD pointer de registre RP FC indicatori de stare FLAGS FB reg de mascare a întreruperilor MR FA reg cererilor de întrerupere IRQ F reg de priorități a întreruperilor IPX F reg de configurare a port P , ’ P M F reg de configurare a port P P M F reg de configurare a port P P M F ptedivizor numărător ТО PRE F numărător T ТО F predivizor numărător TI PRE F numărător TI TI FI reg de configurare numărătoare TMR FO reg de transinisie/recepție serie SI ZONA NEIMPLEMENTATĂ si F registre de uz general R R portul P P portul P ’ portul PI FI j portul P P adresă, adresarea pe biți constă în utilizarea pointerului de registre RP care conține semioctetul superior al adresei; semioctetul inferior fiind furnizat de instrucțiunea care apelează registrul în oauză Pentru aceasta setul de registre interne s-a împărțit în & grupe, fiecare grup fiind compus din registre contigue Registrele dintr-o grupă se mai numesc registre de lucru Acest mecanism este util, scurtînd codul și reducînd timpul de execuție, în cazul in care se lucrează în mod repetat într-o zonă (grupă) a setului de registre De exemplu la inițializare cînd se configurează microcalculatorul integrat și trebuiesc înscrise registrele de control și configurare, R — R , se înscrie în RP (R ) adresa ultimului grup de registre FO hexa ca apoi adresarea celorlalte registre de control și configurare din grup să se facă numai specificînd semioctetul inferior Acest mecanism de adresare este prezentat și grafic in figura ’OCO SETUL DE REGISTRE гз Гг Г, Гс X X | X I X Grupul de lucru F Grupul de lucru Grupul de lucru FFH FEH FDH C H F H -OH R R L R ’ H R ’ H R QOH R Fig Adresarea regiștrilor prin registru indicator RP Orice instrucțiune care poate înscrie registrele generale poate înscrie și pointerul de registre, RP, existînd în plus și o instrucțiune specializată de înscriere a acestui pointer — anume SRP STIVA Stiva se poate implementa fie în setul de registre interne fie îra memoria externă funcție de bitul de selecție D din registrul de configurare R (P M) Indicatorul de stivă are ( biți pentru cazul utilizării memoriei externe sau biți în cazul folosirii registrelor interne în ambele cazuri există restricții de care trebuie să se țină seama Stiva externă poate fi oriunde între adresele hexa și FFFF hexa iar cea internă începînd de la registrul R pînă la R Adresa stivei se ține în registrele specializate R (SPL) și R (SPH) Evident în cazul stivei interne se utilizează numai registrul R , celălalt nu mai are nici un rol în determinarea punctului de intrare în stivă și prin urmare nu numai că nu trebuie să fie înscris cu dar poate fi folosit ca un registru de uz general Instrucțiunile PUSH și POP salvează în stivă respectiv refac din stivă orice registru din setul registrelor cu excepția registrelor care nu se citesc Instrucțiunea CALL sau recunoașterea unei întreruperi debutează cu salvarea numărătorului program și a indicatorilor de stare, R , în mod similar cu instrucțiunea PUSH Instrucțiunile RET și IRET refac indicatorii de stare și valorile numărătorului program din stivă la terminarea unei subrutine sau a unei secvențe de tratare a unei întreruperi (similar cu instrucțiunea POP) DIAGRAMELE DE TIMP Diagramele de timp a semnalelor din cadrul logicii tradiționale-(cablate) secvențiale sînt esențiale pentru înțelegerea acestor circuite Comparativ cu acestea, microprocesoarele prin cele citeva semnale de control (MI, I/ORQ, MEMRQ, RD WR sau I/OW, I/OR, MEMR, MEMW) a resurselor externe (memorii, CI/E) sînt mai ușor de controlat și înțeles Ca atare, complexitatea fenomenelor de in-terfațare e mult redusă, lucru confirmat și de cele cîteva diagrame de timp a semnalelor de control care sînt suficiente pentru înțelegerea unui sistem microprocesor indiferent de complexitate în cazul microcalculatorului integrat, care înglobează tot ce este necesar unui sistem de calcul de sine stătător, nu mai apare nevoia semnalelor de control și prin urmare nici studierea desfășurării acestora în timp Toate acestea fiind spuse, evident din punctul de vedere al •utilizatorului logicii secvențiale, microprocesorului, respectiv al microcalculatorului integrat Datorită faptului, particular, că microcalculatorul integrat la •care ne referim, Z , a fost proiectat astfel incit să poată fi configurat pe lingă microcalculatorul integrat propriu-zis- (sau de sine stătător) și ca microprocesor de uz genenal, este necesar să cunoaștem diagramele de timp ale semnalelor de control Un alt motiv ar fi existența versiunii de dezvoltare, cu magistrala internă de conectare a memoriei program scoasă în afară pentru substituirea acesteia cu o memorie EPROM Formele de undă care urmează se dau in raport cu tactul extern ( MHz), sau cu tactul intern ( MHz) și cu ciclurile mașină ( , ps) SUPRAPUNEREA INSTRUCȚIUNILOR Viteza de execuție mare se datorează atît frecvenței interne Tnari't( MHz) cit și suprapunerii perioadei de execuție a unei instrucțiuni cu perioada de aducere din memoria program a următoarei instrucțiuni in literatura de specialitate Jl], [ ] credem că se greșește puțin vorbindu-se de „instructions pipelining“ Cu toate acestea trebuie recunoscut că deși nu există o coadă de așteptare la execuția instrucțiunilor se poate considera Z avind o arhitectură secvențial-paralelă Funcționarea în paralel a secțiunii care se ocupă de aducerea unei noi instrucțiuni cu execuția propriu-zisă a instrucțiunii curente se datorează existenței a două magistrale interne (v fig ) Această funcționare este transparentă utilizatorului cu excepția cazurilor cind apar ramificații în program sau cînd se fac referiri la memoria externă Instrucțiunile în care nu are loc suprapunerea pe execuția lor a aducerii instrucțiunii următoare sînt următoarele: CALL, JP, LDC LDC, LDE, LDEI, RET, IRET și NOP în aceste cazuri (cu excepția instrucțiunii NOP) numărătorul program primește o nouă adresă de la secțiunea de execuție prin magistrala proprie Pentru moment secțiunea de execuție așteaptă extragerea noii instrucțiuni După ce a fost extrasă prima instrucțiune, contorul program împreună cu magistrala proprie intră în regim obișnuit în care după extragerea unei instrucțiuni începe extragerea următoarei In acest fel execuția propriu-zisă devine transparentă In figura nr este ilustrat modul de suprapunere a instrucțiunilor în continuare vom numi ,,ciclu efectiv partea din timpul total de execuție a instrucțiunii in care are loc aducerea instrucțiunii for- mată din , sau octeți fiecare Ciclul ascuns este partea de timp din instrucțiune în care are loc procesul extragerii următoarei instrucțiuni Cînd calculăm timpul de execuție a unei instrucțiuni lintr-un program trebuie să luăm în calcul numai ciclul efectiv așa ?um a fost definit mai sus și cum e dat la fiecare instrucțiune în jarte Deasemenea, cînd se calculează durate unor programe de est (benchmark) se ia în calcul numai acest timp efectiv ADUCEREA INSTRUCȚIUNILOR DIN MEMORIA PROGRAM Cînd este adresată memoria externă, porturile PO și PI trebuiesc onfigurate adecvat Portul PI este utilizat pentru vehicularea mul-iplexată a octetului inferior de adresa (АО—A ) și a octetului de late (DO—D ) Liniile portului PI se vor nota în acest caz și lDO—AD Portul PO este folosit pentru octetul superior de adresa, 'XO—A sau numai A —AII) TACT Fig Ciclul de aducere în cazul instrucțiunilor de octet SYNC i ADUCEREA INSTRUCȚIUNII ADUCEREA PRIMULUI OCTET AL DE OCTET INSTRUCȚIUNII URMĂTOARE Magistrala de adrese (АО—A și A —A ), strobul de adrese (AS), și semnalul de citire/scriere (R/W) sînt disponibile la începutul fiecărui ciclu mașină Adresele puse in exterior prin portul PO rămîn stabile pe tot ciclul mașină, în timp ce semioctetul inferior, АО—A , scos prin portul PI rămîne stabil pe durata primului tact al ciclului mașină Aceste adrese, АО—A , sint garantate pe frontul crescător al strobului, AS După sfîrșitul primului tiact din ciclul mașină (Mm TI) portul PI trece automat în modul de intrare începînd cu tactul al doilea al ciclului mașină (Mm T ) este activ strobul de date, DS Strobul de date permite plasarea pe intrările portului PI a octetului de date Unitatea de control și comandă a microcalculatorului Z acceptă data, via PI, pe frontul crescător al strobului, DS, în timpul celui de-al treilea tact al ciclului mașină (Мп T ) Cu aceasta se încheie un ciclu mașină, ciclu de aducere a unui octet din memoria program [fetch cycle], în figura nr sînt prezentate formele de undă corespunzătoare unei instrucțiuni de un octet Aici se observă o „imperfecțiune * a mecanismului de suprapunere a instrucțiunilor Dacă o instrucțiune de octeți durează două cicluri, atunci faptul că instrucțiunea de octet durează tot două cicluri naște niște semne de întrebare Considerentele care au dus la această „imperfecțiune" sînt desigur numai la îndemîna proiectantului microcalculatorului Z Un puls de sincronizare, pe fiecare instrucțiune, este furnizat pe durata unui tact intern, înainte de începerea primului ciclu de aducere a noii instrucțiuni (Ml) Acest puls este denumit SYNC, este activ pe zero și este scos in afară lai І Fig Ciclul de aducere in cazul instrucțiunilor de octați versiunile Z / pe un pin omonim iar in cazul versiunii standard acest puls este scos în afară pe pinul DS numai dacă nu se face acces la memoria externă în figura nr se prezintă succesiunea în timp a adreselor, semnalelor de strob AS și DS etc pentru cazul unei instrucțiuni de octeți Cazul instrucțiunilor de octeți nu a mai fost prezentat grafic in-trucît este similar cu cel prezentat pentru instrucțiunile de octeți; ciclul de aducere a instrucțiunii următoare are loc pe ciclul mașină M a instrucțiunii de octeți, adică pe primul ciclu de execuție propriu-zisă a instrucțiunii de octeți Trebuie spus că ciclurile de aducere a instrucțiunilor din memoria program sint identice indiferent dacă adresele de la care se aduc instrucțiunile sînt mai mici de H( ) sau mai mari de FFH( ); adică indiferent dacă memoria program adresată este internă sau externă In plus, dacă microcalculatorul integrat este configurat pentru memoria externă dar se adresează pe moment memoria program internă, adresele sint totuși scoase afară via PO, respectiv PI; în schimb, semnalele DS și R/W rămîn inactive Dacă microcalculatorul integrat este configurat pentru regimul de sine stătător atunci linia R/W rămîne inactivă iar pe ieșirea DS este scos semnalul de sincronizare SYNC Versiunea de dezvoltare a microcalculatorului integrat, Z / , avînd un pin destinat acestui semnal, pentru situația amintită atit ieșirea de R/W cit și DS rămîn inactive ADRESAREA MEMORIEI EXTERNE Aici nu ne referim la adresarea memoriei externe program, pentru că în acest caz ar fi vorba de aducerea unei noi instrucțiuni (instruction fetch) care a fost deja analizată; ne referim la scrierea sau citirea memoriei de date sau la citirea memoriei program ca un tabel de date (look up table) sau chiar la scrierea memoriei program dacă memoria prognam externă este implementată cu memoria citește/scrie Scopul acestei ultime operații, între altele, este autoadaptarea programului sau crearea unor tiabele de date Relațiile temporale dintre adresele memoriei externe, semnalele de control AS, DS, R/W și DM(P ) pentru cazurile de citire a memoriei sînt prezentate în figura nr iar pentru cazurile de scriere a memoriei în figura nr Bineînțeles că și în cazurile acestea, specificate încă de la început, accesarea memoriei externe se face în același mod, descris anterior, folosind porturile PO pentru semioctetul superior de adrese, A —A , iar portul PI multiplexat pentru adrese și date A/DO— A/D Adresele, АО—A , sînt valide pe frontul crescător al stro-bului de date AS pentru ambele situații de scriere, respectiv citire Deoarece portul PI este multiplexat, adresele АО—A trebuiesc stro-bate (zăvorite) într-un registru TACT Pa X~ Af-r X P Xд • X Do-» X X~ DM |a CICLU DE SCRIERE Fig Scrierea in memoria externă în timpul ciclului de citire, datele de intrare trebuie să fie valide la intrarea portului PI pe frontul pozitiv al strobului DS în timpul ciclului de scriere, adresele se încadrează în aceleași reguli amintite la ciclurile de aducere a instrucțiunilor sau de citire Datele ce urmează a fi scrise în exterior sînt valide pe întreaga perioadă a strobului DS iar semnalul R/W este activ (zero) pe toată durata ciclului de scriere Semnalul, DM, de selecție a bancului memoriei de date furnizat pe portul P bitul (P ) este activ pe toată durata ciclului, dacă a fost selectată memoria de date în figurile nr și se prezintă citirea respectiv scrierea în, sau dintr-o memorie externă cu deosebirea, față de cazurile prezentate în figurile și , că s-a introdus prin programare o perioadă de tact suplimentară, notată TW Aceasta este o facilitate prin care se poate face extinderea de memorie și pe seama unor componente mai lente Programarea acestei stări de așteptare suplimentare se face prin registrul de configurare și control, POIM, (R ) bitul D TACT Fig Citirea memoriilor externe lente Fig Scrierea în memoriile externe lente PORTURILE DE INTRARE/IEȘIRE Cele porturi de intrare/ieșire au fiecare cite linii Aceste linii pot fi configurate funcție de aplicație ca: — linii de intrare — linii de ieșire — linii de adrese — linii de adrese și date — linii de stare și control — linii de interfață serie — linii de intrare/ieșire pentru ceas — linii de protocol de interfață paralelă Toate cele de linii sînt compatibile TTL Prin configurare se înțelege alegerea din structura multifuncțională implementată hardware a acelei părți necesare unei funcții dorite Alegerea se face prin program și constă din Încărcarea corespunzătoare a regiștrilor de configurare și control Toți regiștrii de configurare și control sînt dedicați unor anumite funcții I gate de circuitele de intrare ieșire ale microcalculatorului Scrierea respectiv citirea porturilor de intrare/ieșire se face folosind alți regiștri dedicați numiți regiștri ,de intrare/ieșire ai porturilor PO, PÎ, P și P Scrierea/citirea circuitelor de ceas, de interfața serie se face prin regiștrii de control și configurare dedicați, alții decît regiștrii de configurare efectivi De exemplu, prin R [P M] se dedică liniile P și P comunicației serie, se activează circuitul de interfață serială Transmiterea respectiv recep-* ționarea datelor serie se face tot printr-un alt registru de configurație și control, și anume R [SIO] STRUCTURA PORTURILOR DE INTRARE/IEȘIRE PORTURILE PO, PI, P Șl P Porturile PO, PI și P avînd aceeași structură vor fi tratate împreună Fiecare din ace-te porturi are o secțiune de intrare, o secțiune de ieșire și o logică de control comună Pe partea de intrare aceste porturi au un registru tampon (input buffer) și un registru (input register) Similar, pe cealaltă secțiune există registru impon de ieșire (output buffer) și registru de ieșire (output register) Toate aceste patru registre enumerate sint de cite biți corespunzător celor linii ale portului Diagrama bloc generală a acestor porturi este ilustrată in figura nr Cînd un bit din aceste porturi este configurat ca ieșire, dacă scriem o valoare în acest bit, respectiva valoare sau se regăsește în registrul de ieșire dar și în registrul tampon de ieșire — Proiectarea cu microcalculatoare integrate () LINII l'ig Porturile PO, PI și P Diagrama bloc Da / ROZ RDY / ĂV și prin urmare și pe linia de ieșire corespunzătoare Aceeași valoare se regăsește și pe poziția corespunzătoare a registrului tampon de intrare Prin urmare, dacă citim un port de ieșire regăsim în valoarea citită, valoarea scrisă în port Acest lucru este valabil cu o excepție care se referă numai Ia portul P în varianta de etaj final de ieșire cu drena în gol (open drain) Cind unul din porturile analizate este configurat ca intrare, citirea respectivului port înseamnă depunerea la „destinație" a valorii prezente pe liniile de intrare Dacă portul de intrare este însoțit de semnale de control (validare și recunoaștere — handshake) la citirea respectivului port, valoarea depusă la destinație este valoarea zăvorită în registrul de intrare de strobul de intrare (DAV — Data available) și nu valoarea de la intrarea portului în momentul citirii în cazul acesta, al portului configurat ca intrare cu semnale de control, portul poate fi înscris, iar valoarea va fi înmagazinată în registrul de ieșire Evident această valoare nu mai poate fi citită înapoi Acum, dacă ulterior înscrierii unui port configurat ca intrare, se reconfigurează ca ieșire, valoarea din registrul de ieșire se va regăsi pe liniile externe Acest fapt permite o inițializare elegantă în sensul că la activarea (configurarea) portului de ieșire pe sarcinile externe se va găsi valoarea dorită fără să treacă prin alte valori în acest context, trebuie spus că aceasta este posibilă nu numai datorită structurii portului de intrare/ieșire ci și datorită faptului că ba punerea sub tensiune sau după aplicarea unui semnal de ,RESET“ porturile de I/E se vor găsi în starea de intrare Din punct de vedere al structurii, portul P se deosebește de celelalte prin faptul că este împărțit în două, fixe din punct de vedere al sensului de vehiculare a datelor: linii de intrare P — —P și linii de ieșire P —P Diagrama bloc a acestui port este redată în fig Liniile de intrare P —P , trecute prin registrul de intrare (de biți) trec spre magistrala internă dar și spre circuitul de ceas, circuitele de tratare a întreruperilor și spre logica de control a celorlalte porturi de intrare/ieșire ” Liniile de ieșire, P —P , sînt servite de un registru de ieșire, de un registru tampon și de un registru de citire a datelor din registrul de ieșire, toate avînd o lungime de biți Registrul de ieșire poate fi scris direct printr-o instrucțiune, sau indirect prin programarea corespunzătoare a circuitului de ceas, circuitului de serializare'deserializare sau a semnalelor de control a interfețelor La citirea portului P , valoarea preluată de destinație se compune din valoarea momentană de pe liniile de intrare (P —P ) jf- g M Portul P Diagrama bloc și din data stocată in registrul de ieșire și nu din valorile prezente pe linii de ieșire (P —P ) Registrul de ieșire al portului P nu poate fi scris dacă este folosit in conjuncție cu circuitul de intrare/ieșire serie, cu circuitul de ceas sau cu semnale de control de interfață PORTUL PO К Portul PO poate fi configurat fie ca port de intrare sau ieșire sau intrare și ieșire, fie ca port de adresă utilizat in adresarea memoriei externe sau a unor circuite de intrare ieșire suplimentare O altă particularitate a acestui port este posibilitatea de a- programa diferit pe fiecare semioctet Configurarea se face programînd registrul R (PO M) Dacă portul PO (sau numai semioctetul superior) este folosit ca port de I/E accesul se face prin registrul dedicat RO în cazul portului de ieșire, acesta se scrie specificînd registrul RO ca registru de destinație al unei instrucțiuni în cazul portului ca intrare, data din exterior este citită specificînd registrul RO ca registru sursă a unei instrucțiuni Semioctetul sau întregul port dacă e definit ca adresă nu poate fi citit sau scris ca registru Funcție de necesarul de memorie externă se poate utiliza in acest scop numai semioctetul inferior (A —AII), semioctetul superior (P —P ) poate fi folosit ca port de intrare/ieșire în cazul cînd semiocteții, unul sau amîndoi, sînt definiți ca adrese, se pot trece în starea de impedanță ridicată prin programare (R — P M), Trecerea în această stare se face concomitent cu celelalte semnale de control necesare memoriei externe AS, DS și R/W Cînd e folosit ca port de I/E se poate folosi și în varianta de interfață paralelă cu semnale de control prin programarea registrului R (P M) Pentru semnalele de control, RDY(READY) și DAV(DATA AVAILABLE) se folosesc din portul P liniile P și P In regimul de intrare cu semnale de control datele din exterior sint însoțite de un semna] de validare ce intră pe P (DAV ), care zăvorăște datele în registrul de intrare Tot acuma se generează o întrerupere internă, IRQO care, autorizată, oferă mijlocul cel mai elegant și eficace de a sincroniza microcalculatorul Z cu dispozitivul extern Un alt mijloc constă în explorarea liniei P sub controlul programului După zăvorîrea datelor in registrul de intrare, amintită mai sus, Z -ul pune la zero linia P (RDY ) pentru a comunica dispozitivului extern că datele trimise au fost preluate Pe baza acestui semna] de recunoaștere, dispozitivul extern poate termina secvența începută, ridicmd semnalul de validare DAV la logic pentru a putea începe o nouă secvență de transfer O nouă secvență de transfer de date de la dispozitivul extern la Z trebuie să se desfășoare numai după ce Z -ul confirmă prin semnalul RDY că e gata să primească o nouă dată Z -ul e gata de un nou transfer numai după citirea datei tocmai zăvorite in registrul de intrare Citirea datei constă in specificarea registrului PO ca sursă intr-o instrucțiune După citirea datei semnalul RDY trece în logic Desfășurarea acestui transfer este prezentată în fig a Trebuie remarcat faptul că acest transfer se poate face și de la un dispozitiv extern ce nu respectă intrutotul protocolul prezenta: INTRARE IN ZE DAV INTRARE lt> RDY IEȘIRE t CERERE DE ÎNTRERUPERE CITIRE PORT DATA CITIRE PCRT (DATA ) DATA , DATA SINT PIERDUTE CERERE DE ÎNTRERUPERE Fig Recepția datelor paralele cu sen rale de control ai cazul standard Ъ) posibilitatea pierderii datelor Ne referim la cazul perifericelor care furnizează data însoțită de un strob (un impuls de lățime determinată) Cu această primă degradare a protocolului transferul poate funcționa cu condiția ca dispozitivul extern să nu lanseze un nou transfer pînă cind Z -ul nu confirmă că e gata pentru a primi altă dată (RDY - ) Dacă dispozitivul extern nu ține seama de semnalul de RDY, atunci datele care sosesc la Z atit timp cit RDY e jos nu sint zăvorite in registrul de intrare Prima dată preluată nu va fi pierdută prin su-prainscriere, dar datele ulterioare se vor pierde (v fig b) Această situație a fost analizată pentru că poate să apară și să adecă prejudicii îndeosebi dacă Z -ul execută concomitent cu transferul și alte sarcini Cu precauțiile cerute de situație și datorită faptului că dispozitivele externe sînt in general mult mai lente dect rata la care poate prelua microcalculatorul se poate comunica și cu acest gen de dispozitive in siguranță în regimul de ieșire cu semnale de control linia P e folosită pentru semnalul de validare, DAVO, care însoțește datele de ieșire de pe portul PO Semnalul DAVO devine activ după scrierea portului PO numai cu condiția ca perifericul de ieșire să țină un logic pe linia de intrare P (RDY) Dispozitivul extern, după primirea datei de la Z , trebuie să indice cu un semnal de recunoaștere (RDY ) că a acceptat data, această recunoaștere permite încheierea transferului inițial prin ridicarea semnalului DAV în același moment se generează o cerere de întrerupere, IRQ , care poate fi sau nu folosită După ridicarea semnalului DAVO, dispozitivul extern este autorizat sa ridice semnalul RDY la logic, confirmînd că este gata să accepte o nouă dată Desfășurarea transferului de ieșire este prezentată grafic în fig Se menționează că după înscrierea datei în port, se pot face și alte înscrieri in port în re- OAV IEȘIRE DIN Z IEȘIRE DIN Z ~X °ATA VAL~ RDY INTRARE IN Z I CERERE DE ÎNTRERUPERE ÎNSCRIERE PORT t'ig Transferul datelor paralele spre un periferic ro gistrul de ieșire răminînd ultima dată înscrisă înscrierea și supra-înscrierea portului constă din specificarea portului PO ca destinație intr-o instrucțiune Pentru a evita supraînscrierea, este utilă așteptarea cererii de întrerupere IRQ sau testarea liniei P (RDY) pî-nă cînd aceasta trece în logic In cazul în care perifericul acceptă date însoțite de strob se poate, in locul semnalelor de intercondi-ționare, RDY și DAV, să se lege intrarea RDY (P ) la ieșirea DAV (P ) Linia P (P ) reprezintă fie o intrare (ieșire) de uz general fie un semnal de interfațare a portului PO Calitatea semnalului de interfațare, Ready respectiv Data available este dată de sensul de vehiculare a datelor prin port PORTUL PI Portul PI poate fi configurat fie ca port de intrare sau ieșire cu sau fără semnale de validare și recunoaștere, fie ca port de adrese și date utilizat in adresarea memoriei externe sau a unor circuite de intrare/ieșire suplimentare Acest port poate fi configurat programind registrul R (POIM) El nu admite programarea individuală a liniilor și nici măcar u semiocteților Cînd e folosit ca port de intrare sau ieșire accesul la p nii externi se face prin intermediul registrului dedicat Rl Pentru configurarea portului PI ca port de intrare (sau ieșire ) cu semnale de validare și recunoaștere, se programează pe lingă R (POIM) și registrul' R (P M) Semnalele de validare și recunoaștere apar pe liniile P și P Dacă e intrare, pe linia P apare semnalul DAV ce însoțește datele de la periferic Acest semnal zăvorește datele în registrul de intrare după care Z confirmă zăvorirea datelor perifericului tră-gind linia P (RDY) la zero Pentru adresarea resurselor externe (memorii și circuite de intrare/ieșire), portul PI trebuie configurat pentru a furniza adresele, АО—A și a vehicula datele DO—D Relațiile temporale dintre aceste semnale multiplexate și semnalele de control însoțitoare AS DS și R/W au fost deja prezentate în paragraful precedent în această configurație se poate folosi o linie de control suplimentara dacă se dorește implementarea de memorie de date Pentru aceasta există o linie dedicată, dar care necesită programarea registrului P M (D D — sau ) în acest caz linia P va furniza semnalul DM (Externai Data Memory) Numai prin portul PI se poate adresa de locații de memorie externă sau dacă se organizează pe lingă memoria program și memoria de date In acest mod portul PI nu mai poate fi accesat ca un registru Pe de altă parte și acest port poate fi trecut in starea de impedanță ridicată împreună cu liniile de control AS DS și R/W (împreună și cu PO dacă acesta e organizat ca port de adrese) Se permite in acest fel ca Z să fie utilizat în configurații multiprocesor sau DMA Dacă considerăm o astfel de configurație multiprocesor se poate dezvolta o logică prin care fiecare procesor din rețea să devină mașter, prin utilizarea a două semnale de control suplimentare P (intrare) și P (ieșire) Pe linia P , asignate! ca cerere de magistrale -— BUSRQ, Z poate cere magistrala resurselor comune, cedarea magistralei comune de către un alt microcalculator Z este semnalizata pe linia de intrare, P , asignată ca intrare de recunoaștere—■ —BUSACK în timp ce pentru cel ce cere, șsignările sînt: P (BUSRQ) și P (BUSACK), pentru cel care cedează, asignările trebuie să fie inverse: P (BUSACK) și P (BUSRQ), Cedarea magistralei comune altor microcalculatoare cit și confirmarea primirii magistralei se fac sub controlul programului prin tratarea întreruperii externe IRQ (P ) Prin magistrala resurselor comune înțelegem semnalele ADO—AD , A —A , AS, DS și R/W PORTUL P Portul se poate configura linie cu linie ca intrare sau ieșire prin registru R (P M) Portul poate fi accen it prin registrul R , asemănător cu cele prezentate la portul PO și PI Portul P poate lucra și ca port de intrare/ieșire cu semnale de validare și recunoaștere; și întrucât aceste linii provin tot din portul P , alegerea acestui mod se fiace tot prin registru! R (P M) Pentru aceste semnale de control sînt afectate liniile P și P Aceste linii devin pe rind DAV sau RDY respectiv RDY sau DAV funcție de direcția intrare/ieșire a bitului din port Portul P este disponib'l întotdeauna pentru operații de intrare ieșire Atunci cînd e programat (fie și o singură linie) ca ieșire, liniile pot fi configurate c i ieșiri cu drena în gol, prin bitul DO din egistrul P M PORTUL P Portul P poate fi configurat ca port de intrări/ieșii i sau ca port de control La funcțiile sale de control s-au mai făcut referiri cu ocazia prezentării celorlalte trei porturi Indiferent de modul de configurare, liniile P —P sînt totdeauna intrări iar liniile P — P sint întotdeauna ieșiri Citirea și scrierea portului P se face prin registrul dedicat R Citind registrul R , citim valorile prezente pe cele linii de intrare P —P și data din registrul de ieșire anterior scrisă (v fig ) Scrierea celor biți ai registrului de ieșire e posibilă numai in cazul că sint configurați ca ieșiri generale Funcțiile pe care le poate indeplini portul P se programează prin registrul de control și configurare R (P M) Funcțiile posibile ale portului P se materializează prin următoarele semnale de control: — semnale de validare și recunoaștere pentru porturile PO PI și P (DAV și RDY), —- semnale de cerere de întrerupere (IRQO—IRQ ), — intrare și ieșire din circuitul de serializare/deserializarc (SI și SO) și — selecția bancului de memorie externă de date (DM) Evident că ele nu pot fi prezente simultan in funcționare în tabelul următor se prezintă aceste semnale și pinii din portul P Cele patru linii de intrare, P —P , indiferent de configurații, pot întrerupe microcalculatorul dacă se permite această întrerupere Tabelul nr Linia Semnalul Observații P DAV /RDY P DAVO/RDYO Semnale de control interfață ’ DAV /RDY ’ RDY /DAV P RDYO/DAVO P RDY /DAV P IRQ P IRQ Cereii de întrerupere P IRQO P IRQ Cereri de întrerupere P TIN Intrare/ieșire de la consolă P TOUT P DM Selecție memorie de date P SI Intrare/ieșire serie P SO CIRCUITELE DE CEAS Microcalculatorul Z are două circuite de ceas Fiecare circuit de ceas este compus dintr-un predivizor de biți și un numărător programabil de biți In lig este prezentată schema bloc a circuitelor de ceas Ce nu se observă din diagramă este faptul că predivizorul ceasului este atacat numai de tactul intern pe cînd predivizorul ceasului TI poate fi atacat atit cu tact intern cit și cu tact extern Prezența acestor circuite de ceas sporește valoarea microcalculatorului integrat in special in aplicațiile în timp real Numărătoarele odată pornite lucrează independent de programul in desfășurare a microcalculatorului, legătura cu programul procesorului putîndu-se face în momente mai puțin critice de timp și bineînțeles prin sistemul de întreruperi Numărătoarele pot fi lansate, oprite, repornite programind respectiv reprogramind registrul dedicat R i(TMR) Repornirea numărătoarelor se poate face continuind numărarea (divizarea) din momentul opririi sau reluind divizarea de la valoarea inițială înscrisă în numărător Numărătoarele pot fi de asemenea programate să se oprească automat la atingerea valorii zero (un singur pas) sau să se reîncarce cu valoarea inițială la atingerea valorii zero și să continue numărarea înapoi pină la atingerea din nou a valorii zero ș ta m d (numărare continuă sau altfel spus numărare modulo n) Programarea acestor două moduri posibile de utilizare a numărătoarelor se face prin bitul DO al registrelor dedicate PREO și PRE Tot prin registrele PREO și PRE se programează valoarea (ti biți) prin care predivizorul împarte frecvența tactului de intrare Valoarea înscrisă în predivizor poate fi orice valoare între și ce corespunde la o divizare cu , , pină la Semnalul de la ieșirea din fiecare predivizor atacă numărătorul pereche, care-și decrementează valoarea înscrisă in registrul numărătorului Cînd numărătorul își atinge valoarea zero se generează în mod automat o cerere de întrerupere, IRQ (corespunzător la ТО) sau IRQ (corespunzător la TI) Cînd întreruperea nu e dorită se maschează cererea de întrerupere in cauză prin registrul dedicat IMR (vezi paragraful ) Din schema bloc a circuitelor de ceas prezentată se poate observa că numai numărătorul se poate citi Datorită registrului de citire a numărătorului (COUNTER READOVT REGISTER) numărătorul poate fi citit oricînd in timpul numărării fără a deranja procesul de Numărare în desfășurare Frecvența maximă la care poate lucra predivizorul și numărătorul este de MHz Numărătorul T și predivizorul (PREO) poate l-'ig Diagrama circuitelor de ceas fi atacat numai de tactul intern ( MHz) divizat la rindul sân cii Tactul intern fiind divizat cu față de frecvența cristalului de cuarț, care e maxim MHz Numărătorul (TI) și predivizorul său (PRE ) poate fi atacat atît de tactul intern cit și de un tact extern în cazul că numărătorul TI numără pe tactul intern, intrarea TIN adică P , se poate folosi pentru startarea, sincronizarea și repor-nirea numărării cu un semnal extern Aceste moduri, ce se referă numai lia numărătorul TI, se programează și se reprogramează prin registrul R (TMR) Datorită faptului că pentru circuitele de ceas sînt afectați numai doi pini (TIN—P , TOUT—P ), legarea în cascadă a celor două numărătoare se poate face numai în maniera următoare: ieșirea din ТО este scoasă pe TOUT prin programarea registrului TMR (intrarea lui ТО fiind totdeauna pe tactul intern), TOUT se leagă la TIN oare atacă numărătorul TI, se autorizează întreruperea IRQ , intrucît TI nu are la dispoziție alt pin de ieșire, funcționarea cascadei ТО—TI se face numai prin întrerupere Prin pinul P se poate scoate in afară fie TOOUT/ , fieTlOUT/ , fie tactul intern/ Factorul de umplere in cazul tactului intern și în cazul ТО și TI daca au fost programate să numere modulo n este / P se șterge orîcînd o nouă valoare „m“ este încărcată în numărător din registrul de încărcare u numărătorului (v fig ) în modul de numărare modulo n noua valoare, ni, este încărcată in registrul de încărcare a numărătorului fără să afecteze procesul de numărare in curs și numai la sfirșitul numărării curente (n n—- , ) noua valoare trece automat din registrul de încărcare in numărător care continuă operația de numărare inversă, i, zn— ca și cum nu s-ar fi întimplat nimic întrucit uti- lizarea pinilor P și P sînt disputați atit de intnarea/ieșirea paralelă cit și de circuitele de ceas și în configurarea lor sînt amestecate registre de configurare P M, PREl și T MR cu ocazia prezentării acestor registre s-a d it și o schemă simbolică de interconexiuni pentru acest caz (v fig ) INTRAREA/IEȘIREA SERIE Microcalculatorul integrat Z are în componenta sa un circuit de deserializare pentru recepție și un circuit de serializare pentru transmitere Atît partea de recepție cît și partea de transmitere conțin fiecare cite un circuit de verificare a parității, respectiv de generare a parității Registrul R (SIO) care servește partea de intrare/ieșire serie este de fapt format din două registre, unul de intrare și celălalt de ieșire ivind aceeași adresă Schema bloc a circuitului de intrare ieșire serie este prezentată in fig Tot in această schemă bloc a fost inclusă și partea din circuitul de ceas TO care este destinată formării tactului de recepție — transmitere serie In acest sens TO are o serie de legături care sînt dedicate Din portul P liniile P și P sînt dedicate intrării seric respectiv ieșirii serie Pe această structură este implementată legătura serie ful! duplex asincrona care poate să meargă la o viteză maximă de biți/sec Această rată de transfer provine din faptul că frecvența maximă in Numărător (TO) este de MHz iar tactul necesar circuitelor de serializare deserializare e de ori mai rapid decît tactul efectiv de deplasare ( Mhz - ) Data de transmis este încărcată în registrul R și deplasat dară bit cu bit prin linia P după ce în fața bitului DO s-a inse-•at un bit de start ( ) urmind ca după ultimul bit de date să se insereze unul sau doi biți de stop ( ) Se transmit totdeauna biți ' indiferent dacă s-a optat pentru paritate Dacă s-a optat pentru paritate, al -lea bit este bitul de paritate impară, data transmisă fiind în acest caz de numai biți Dacă s-a optat pentru transmisia cu paritate intre ultimul bit de date, D(>, și bitul sau biții de stop, se intercalează un bit de paritate impară Recepția serie se face prin linia P și este deplasată bit cu bit în registrul DESE-RIALIZATOR după care data asamblată este transferată în registrul de intrare R De aici, utilizatorul prin program citește valoarea recepționată în timpul deserializării are loc și procesul de verificare a parității (dacă s-a programat recepția/transmisia cu bit de paritate) • între caractere, ieșirea P este ținută la pentru a putea face discriminarea următorului caracter transmis pe linie Formatul datelor transmise și formatul datelor așteptate la recepție este prezentat în fig Transmisia unui caracter generează o întrerupere, IRQ , de care trebuie ținut seamă dacă se transmit fluxuri de date, întrucît registrul de ieșire R nu este protejat la supra scriere La recepție, data trebuie să fie prefațată obligatoriu de bitul de start și postfațată de cel puțin un bit de stop Dacă s-a optat pentru paritate atunci bitul al -lea este înlocuit în procesul de seria-lizare cu diacă bitul de paritate a fost corespunzător și cu dacă a apărut o eroare Pentru valorificarea acestui lucru utilizatorul la citirea registrului R trebuie să examineze acest bit O cerere la întrerupere, IRQ , este generată întotdeauna după deserializare 'șt Ou , o Da Ds Dr, SP SP ST Do P SP SP DATA TRANSMISA FARA PARITATE CU PARITATE ST Do SP ST Do De E SP ST — BIT DE START SP — BIT DE STOP P BIT DE PARITATE IMPARA E INDICATOR DE EROARE DE PARITATE \ Fig Formatul datelor je transmisia serie î FARA PARITATE ,DATA RECEPȚIONATĂ CU PARITATE la transferul informației în registrul R Este la latitudinea utilizatorului utilizarea sau nu a acestei întreruperi De asemenea trebuie reținut faptul că dacă utilizatorul nu preia la timp caracterul recepționat, următorul caracter se suprapune pe acesta nerămi-nînd nici o indicație asupra faptului că s-a pierdut un caracter sau mai multe; deci utilizarea întreruperii IRQ (S ) este aproape obligatorie ÎNTRERUPERILE Microcalculatorul integrat Z mînuiește la un moment dat întreruperi diferite întreruperile pot fi mascate, aranjate într-o ordine de prioritate dorită prin R (IMR), respectiv R (IPR) întreruperile pot fi mascate individual sau dezactivate în bloc prin bitul D din registrul R întreruperile pot fi culese din locuri, conform cu tabelul următor: NUME IX IC AȚIA VECT INT SURSA COMENTARIU IRQO H DAVO, intrate ’ ’ extern, front negativ IRQ И DA VI, Intrare P ’ —extern, front negativ IRQ-’ И DAV , Intrare ’ , TIN ’ extern, front negativ IRQ H Intrare ’ SI ’ —extern, front negativ intern IRQ H то SO intern i ntcni IRQ OOOAH TI intern Cînd o cerere' de întrerupere e nemascată și are prioritate, microcalculatorul Z trece controlul subrutinei de tratare a evenimentului preluind din locația dedicată adresa acesteia Aceasta presupune că la scrierea memoriei program locațiile vectorilor de întrerupere au fost înscrise cu adresele corespunzătoare subrutinelor de întrerupere Deoarece numărătorul ТО este destinat circuitului de I/E serie întreruperea generată de ТО și de circuitul de ieșire serie SO, pot împărți aceeași cerere de întrerupere (IRQ ) Pe de alta parte, întreruperea pe linia de intrare P (front negativ) m-parte aceeași cerere de întrerupere, IRQ , cu întreruperea generată de circuitul de recepție serie (SI) Și aceasta este posibil fără nici o pierdere întrucît linia P este folosită ca linie de intrare serie Modificarea registrului de mascare a întreruperilor, R , sau a registrului de stabilire a priorităților, R , trebuie făcută in condițiile in oare s-au dezactivat global întreruperile prin instrucțiunea DI sau prin altă instrucțiune prin care se șterge bitul D din registrul R în figura este prezentată schema bloc a circuitului de tratare a întreruperilor Cind o cerere de întrerupere e acceptată, Z intră intr-un ciclu special de tratare a întreruperilor care: ) dezactivează global întreruperile, ) salvează in stivă contorul program și indicatorii de stare, ) șterge bitul cererii de întrerupere servită din R (IRQ), ) preia adresa din locația vectorului de întrerupere in contorul program, și ) începe rularea subrutinei Cererile de întrerupere sint testate înainte de fiecare ciclu de aducere a unei noi instrucțiuni Cererile externe (P —P ) sînt testate cu perioade de tact înaintea începerii ciclului de aducere a instrucțiunii următoare Cererile de întreruperi interne (SI, SO, TI, ТО) sînt testate cu numai o perioadă de tact înainte Sin Sout generează adresa vectorului de întrerupere Fig Diagrama circuitului de tratare a întreruperilor — Proiectarea cu microcalculatoare integrate big Formele de undă asociate tratării unii întreruperi Pentru tratarea unei întreruperi Z are nevoie de cicli mașină pentru a vedea cine a întrerupt, a selecta vectorul de întrerupere corect, a salva contorul prognam și indicatorii de stare Aceasta înseamnă perioade de tact Dacă se iau în calcul și perioadele de testare atunci întreruperea internă cere de perioade iar cea externă consumă de perioade de tact La un cuărț de MHz asta înseamnă , us respectiv us Numai variantele de dezvoltare Z / , pun în exterior semnalul IACK, activ pe ; IACK este activ de la recunoașterea întreruperii pînă la saltul ia subrutina de tratare efectivă a întreruperii La terminarea ciclului de întrerupere descris, adică la ajungerea în subrutina de întrerupere conform vectorului nu se reface bitul de autorizare globală a întreruperilor Aceasta înseamnă că pentru a avea posibilitatea de a încuiba întreruperile, utilizatorul trebuie să însereze la începutul fiecărei subrutine de întrerupere instrucțiunea EI Terminarea fiecărei subrutine de întrerupere trebuie făcută prin instrucțiunea IRET care reface contorul program și indicatorii de stare din momentul acceptării întreruperii servite De asemenea instrucțiunea IRET reface bitul D din IMR, de validare globală a întreruperilor Dacă cererile de întrerupere se maschează, ele pot fi în continuare testate examinînd bit cu bit registrul R (IRQ) sau dacă ne referim numai la întreruperile externe, P — —P , testînd registrul dedicat R Procesul de desfășurare a întreruperilor este ilustrat în fig REGISTRELE DE CONTROL Șl CONFIGURARE Registrele de control și configurare s-au definit ca o parte dîn memoria citește/scrie integrată sau ca reprezentînd un subset din setul de registre al microcalculatorului Z Dar aceste registre dedicate sînt mai mult decît niște simple locații de memorie prin legăturile directe cu circuitele de intrare/ieșire Din aceste considerente, e mult mai aproape de adevăr numirea lor ca registre în continuare vor fi prezentate în detaliu registrele grupate din punct de vedere funcțional REGISTRELE DE CONFIGURARE A PORTURILOR DE l/E R - REGISTRUL DE MOD AL PORTULUI P (P M) Registrul de mod al portului P servește la programarea fiecărei linii din port ca intrare sau ieșire Cînd un bit din acest registru este înscris cu sau , linia corespunzătoare e definită ca linie de intrare respectiv linie de ieșire După inițializare, în acest registru se găsește valoarea OF'FH, astfel incit de la punerea sub tensiune pînă lia configurarea dorită de utilizator liniile portului P nu deranjează interfața Specificarea tipului de ieșire pentru liniile definite ca ieșire și precizarea dacă P va fi însoțit de semnale de validare și recunoaștere, se fiace prin registrul de mod al portului P Registrul R poate fi numai încărcat, el nu poate fi citit R - REGISTRUL DE MOD AL PORTULUI РЗ (P M) Reamintim că liniile portului P sint fixate, in ceea ce privește sensul (P —P sint intrări iar P —P sînt ieșiri), astfel că stabilirea sensului nu face obiectul programării Prin P M se specifică modul de alocare a liniilor multifuncționale (intrări/ieșiri, intrări/ieșiri serie, cereri de întrerupere, intrare/ieșire de ceas semnale de validare și recunoaștere, ieșire de stare) Acest registru poate fi numai scris PARITATEA (D ) Dacă s-a optat pentru utilizarea circuitului de intrare/ieșire serie (prin bitul D ) înscriind bitul D jatunci: în transmisii, data emisă are automat paritatea impară: BIT PARIT D | D | П ) D Dl la recepție se calculează paritatea impară pe primii biți și se compară cu bitul de paritate din caracterul recepționat LINIILE P și P (D ) Dacă D = linia P se conectează la intrarea circuitului de recepție serie iar linia P este conectată la ieșirea circuitului de ieșire serie; altfel D(i , liniile P și P sînt liniile de intrare respectiv de ieșire de uz general LINIILE P și P (Dă) Dacă Dă , liniile P și P sînt linii de intrare respectiv ieșire, de uz general sau, în colaborare cu Dl din registrul predivizor PREO, P devine intrare în registrul T (TIN), iar P devine ieșire fie pentru numărătoarele T sau TI fie direct pentru tactul intern funcție de valoarea biților D , D din registrul R (TMR) Trebuie remarcat faptul că D = din acest registru, P M, nu este suficient pentru a defini linia P de ieșire de uz general; pentru aceasta se impune ca prin R (TMR) linia să nu fie alocată circuitelor de ceas, adică D , D din acest registru să fie în fig se prezintă o schemă simbolică a tuturor conexiunilor interne care afectează pinii P și P Liniile P și P sint folosite și ca linii de validare și recunoaștere pentru portul P dacă Dă este înscris Dacă liniile P și P sint alese ca linii de validare și recunoaștere pentru portul P , biții D și D din TMR nu mai au nici o influență LINIILE P și P (D , D ) Funcție de valoarea biților D D liniile sint: — intrare ieșire de uz general ( ), — intnare/DM ( sau ) și — linii de validare și recunoaștere (DAV RDY respectiv RDY /DAV — ) LINIILE P și P (D ) Prin bitul D se specifică dacă liniile P și P sînt linii de intrare respectiv ieșire, de uz general, sau linii de validare și recunoaștere pentru portul P (DAV()/RDY și RDY /DAV ) • ETAJELE DE IEȘIRE ALE LINIILOR PORTULUI P (DO) Dacă DO , înseamnă că ieșirile portului P sint identice cu cele ale portului P și PI și sînt compatibile TTL DO == înseamnă ca liniile de ieșire sile portului P au drena in gol (open drain) Ieșirile cu drena în gol se pot lega în SAU cablat cu alte ieșiri de același tip (asemănător cu ieșirea cunoscută ia circuitele TTL de colector în gol) R (P M) - REGISTRUL DE MOD AL PORTURILOR PO și PI Prin acest registru se configurează utilizarea porturilor PO și PI, se alege stiv>a în spațiul intern sau extern de memorie și se alege un timp prelungit de acces la memoria externă PORTUL ’ (DO, Dl și D , D ) Portul P poate fi configurat la nivel de semiocteți La punerea in funcțiune (inițialiaare) acest port se găsește configurat ca intrare Biții D , D configurează semioctetul superior, iar în cazul în care este configurat, ca linii de adresă, Al —A , atunci după cum e și logic, aceasta are influență și asupra semioctetului inferior care devine automat A —AII, in- diferent de programarea biților DO, Dl responsabili de acest se-mioctet D D P - ’ (i I — ieșiri intrări linii de adresă A - A ) ) DO P ’ o ieșiri I intrări X linii de adresa A - AII X X linii de adresa A AII PORTUL PI (D , D ) Biții D , D sint destinați configurării portului PI Și acest port după inițializare se găsește in modul intrare P D ’ ’ — ieșiri intrări adrese/date multiplexare - impedanță ridicată Starea de impedanță ridicată programată pentru portul PI se rasfringe și asupra portului PO, parțial sau total, după cum e folosit pentru [accesul la memoria externă Această interdependență care cuprinde pe lingă biții D D și D și Dl este prezentată mai jos: ) D ) I>i i mpeda nț a ridica t ă PI, AS, DS și R/W I PI, P P , AS DS și R/W l X PI PO AS DS și R/W EXTINDEREA CICLULUI DE MEMORIE Prin Dă d), ciclul de memorie se extinde cu o perioadă pentru a permite interfațarea cu memorii mai puțin rapide în mod normal (D ), se pot interfața memorii cu ciclu de acces mai mic de ns; prin extinderea ciclului, se pot interfața ipemorii cu ciclu mai mic de ns â LOCALIZAREA STIVEI Cînd D este , stiva este internă, adică în setul de registre, de uz general R — R Fixarea bazei stivei se face prin registrul R (SPL) Dacă se alege lucru cu stiva in memoria externă, D , atunci fixarea stivei este dată de registrele R și R (SPH, SPL) După inițializare, stiva este localizată in setul de registre de uz general și baza stivei este indicată de valoarea din registrul R (SPL); și întrucît valoarea de trezire a acestui registru este nedefinită, după inițializare urmează obligatoriu înscrierea acestui registru Și acest registru poate fi numai înscris STIVA, INDICATORI DE STARE, POINTERUL DE REGISTRE INDICATORUL STIVEI R , R Așa cum am arătat deja, dacă stiva e te internă, atunci este suficient registrul R (SPL) pentru indicarea poziției curente a stivei în acest caz, registrul dedicat R (SPH) rămine la dispoziția utilizatorului ca registru de uz general R INDICATORUL (POINTERUL) DE REGISTRE (RP) Numai semioctetul superior ai acestui registru este folosit în mecanismul de adresare pe biți a registrelor interne, mecanism descris deja în semioctetul inferior se citește totdeauna , iar în momentul scrierii, valoarea lui nu are importanță V | V I V | V | X | X j X | X RP R INDICATORII DE STARE Biții D —D conțin indicatorii de stare; Dl și DO pot fi utilizați în scopuri generale de către programator, de aceea se mai numesc și indicatori utilizator (USER FLAGS) D D D D D ) i Dl DO F FI — INDICATORI UTIL II - TRANSPORT LA JUMĂTATE D - AJUSTARE ZECIMALĂ V — DEPĂȘIRE S - BIT DE SEMN Z - ZERO C — TRANSPORT Indicatorii C, Z, S, V pot fi folosiți de programator cu instrucțiunile de salt și salt relativ în condițiile de salt acești indicatori pot fi folosiți individual sau în legătură cu alții creind un repertoriu de condiții Indicatorii de stare sint înscriși sau șterși în urma executării unor instrucțiuni Instrucțiunile și modul cum afectează indicatorii de stare sînt prezentate în paragraful REGISTRELE DE TRATARE A ÎNTRERUPERILOR З З R REGISTRUL DE PRIORITĂȚI A INTRERUPERILOR (IPR) Și acest registru este numai inscriptibil Acest registru stabilește ordinea de prioritate intre cele surse de întreruperi mînuite odată Aceste întreruperi pot fi aranjate in de moduri diferite Cele niveluri de întreruperi sînt împărțite in grupe; fiecare grupă este formată din cereri de întrerupere Grupul A este format din IRQ și RQ , grupul В din IRQO și II Q , iar grupul C din IRQ și IRQ Biții Dl, D și D stabilesc prioritatea In interiorul grupului Grup C Dl = Dl IRQ IRQ IRQ : RQ Grup В D = D - IRQ : IRQ IRQO i IRQO Grup A D = D = IRQ : IRQ IRQ C IRQ 'Prioritatea între grupuri se stabilește prin biții DO, D și D pe combinații după cum urmează: ) ) DO mare Prioritate medie > mică nefnlosit c A в A В c A c в I ( В c A ( в A в A C nefolosit Biții D și D nu sint folosiți Pentru a ușura alegerea priorităților dorite a celor întreruperi mînuite odată, in tabelul nr se prezintă in extenso codurile celor de aranjamente posibile TallPhil nr CIHH lill E СОMBl \ \Ț l Olt l’OSIBU E DE IRIȚI >IRQ >IRQ >IRQ > RQ >IRQ IRQI > RQ >IRQ >IRO > RQ >IRQ ’ IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ TRQ > R Q > RQ > RQ > IRQ > IRQft IRQ >IRQ >IRQ >IRQ > RQO>IRQ IRQ > RQ >IRQ > RQ >IRQ >IRQ IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ IRQ > RQ >TRQ >IRQ >IRQ >IRQ , IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ OS IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRpl >IRQ IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQO IRQ > RQ >IRQ >IRQ > IRQ > RQO IR > RQ >IRQ >IRQ >IRQ > RQ OA RQ >I RQ > RQ >IRQO>IRQ >IRQ Л RQ >IRQ >IRQ > RQ > RQ > RQO OB IRQ > RQ > RQ >IRQ > RQ > RQO IRQ >IRQ >IRQO>IRQ >IRQ >IRQ C IRQ > IRQ >IRQ > RQ > R Q >IRQ C IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ( l >IRQ D IRQ > RQ >IRQ >IRQ > RQ >IRq ) IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQl OE RQ >IRQ > RQO > RQ > RQ >IRQ E IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ OF IRQ > RQ >IRQ > RQ >IRQp >IRQ F IRQ >IRQ >IRQl >IRQ >IRQ >IRQ IRQ >IRQ >IRQ >IRQ > RQ >IRQ IRQI >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ IRQI >IRQ >IRQ > RQO>IRQ > RQ IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ IR Q > RQO > RQ > I RQ > IR Q > IR Q IRQ > RQ > RQ >IRQ >IRQ >IRQ IRQ >IRQ > RQ >IRQ > RQ >IRQ IRQO > RQ :■! RQ >IRQ >IRQ >IRQ I RQO > RQ >IRp >IRQ >IRQ >IRQ Tabelul не (continuare) IRQ I >TRQ > RQO > RQ > RQ >IRQ I RQ > RQ >I RQO > RO > RQ >TRQ IA Q'>>IRQ >IRQ >IRQI >IRQS>IRQ I RQO > R( ) >TRQ > RQ > RQ > R( > IRQ >TRQ >IRQO > RQ > RQ >IRQ IR >TR( U >IROO >IRO >IRO >IR(> IRQ >IRQo>[RQ >IRQ -IRQ >IRQ IRQ >IRQ >IRQ >!RQ >IRO >IRQ IR Q >IRț -i > >i RQ > RQ >IRQ > RQ A IRQ > RQO > RQ > IRQ Я RQ >IR() ЗА T IRQ >IRQ >IRQ >IRQ >IRQ IC I RQO >IRQ > RQ > ROS >IRO >IRQ C IRQi > > RQ > RQ > RQ >IRQ >IRQ ; TRQO >IRQ > RO >IROS> RQ » Rt U ; , , /?? REGISTRUL CERERILOR DE ÎNTRERUPERE (IRQ) Acest registru păstrează cererile de întrerupere, înscrierea acestui registru se face automat dar și prin instrucțiuni și, in plus, poate li citit; prin urmare se pot utiliza întreruperile și intr-o variantă de , polling“ prin dezactivarea globală a întreruperilor și citirea lor în acest registru de cereri C nd o cerere de întrerupere apare, bitul corespunzător din acest registru este înscris și rămine așa pină la declanșarea ciclului de servire a întreruperii X ' IRQ | IRQ IRQ IRQ | IRQI | IRQO | -rarea se poate relua numai la reîncarnarea numărătorului prin comanda corespunzătoare dată prin TMR (R ) Cînd DO este șters, numărătorul TI va număra conținu După încărcarea valorii din registrul do încărcare a numărătorului m numărătorul propriu-zis TI, începe numărarea inversă pină la atingerea valorii , cînd valoarea inițială din registrul de încurcare se reincarcă după care se continuă numărarea ș a m d Acest proces poate fi oprit numai prin ștergerea bitului de validare (D ) din registrul R (TMR) De asemenea se poate schimba valoarea din registrul de încărcare, fără să afecteze numărarea în ceas; la atingerea valorii în numărător se încarcă noua valoare de unde m-cepe numărarea inversă R — REGISTRUL NUMĂRĂTORULUI ТО Acest registru, dublu de fapt, are aceleași Yuncții pentru numărătorul ТО ca registrul R pentru TI R - REGISTRUL PREDIVIZORULUI PREO Și acest registru are aceleași funcții cu cele descrise deja pentru R cu deosebirea că servește ceasul ТО; și întrucit ceasul ТО are ca sursă numai tactul intern, bitul Dl nu mai are nici o funcție S-a observat că există anumite interdependențe intre registrele P M, TRM și PRE in ceea ce privește utilizarea liniilor P și P Pentru a clarifica aspectele legate de utilizarea acestor linii in fig se prezintă o schemă simbolică a conexiunilor interne controlate de registrele amintite R - REGISTRUL DE INTRARE IEȘIRE SERIE (SIO) Utilizarea acestui registru presupune că anterior s-au programat liniile P și P ca intrări respectiv ieșiri serie (D = din R ) Presupune de asemenea utilizarea ceasului ТО pentru stabilirea vitezei de comunicații Acest registru este format de fapt din două, așa cum a rezultat și din prezentarea circuitului de intrare/ieșire serie Dacă s-a selectat transmisia cu paritate, atunci aceasta e totdeauna impară; în transmisie in acest caz bitul D este bitul de paritate care se calculează pe primii biți și se inserează automat; д recepție bitul D este un bit de eroare care rezultă din verificarea parității caracterului recepționat Bitul D din caracterul recepționat este supraînscris cu pentru recepție cu paritate impară și cu pentru eroare ♦ * Pentru a rămine cu o privire de ansamblu în tabelul se prezintă succint dar împreună întregul tablou al registrelor de configurare al microcalculatorului Z Vig Diagrama simbolică a conexiunilor interne programabile aferente circuitelor de ceas ■J ■о CJ ф о о О' f” g o* cn Ѳ GXJ otr c PjOPj? mp cut SI SO t» = СО ТЭ CV • С T J "* c '•■l-‘ ■ X Ut Ы U' S —• о § X" z n,zi^ Cn XJ o Й о P n P TlN Teu* QiAWWf s g a â X? g ș lZ> СЛ > е? ? о ч ѵ о s^s -І r> w o s -ț^oa g -n f- О ст enob'eli Cj iS » Ѳ K» b Й ТГ ■Г ro ra ^ g ТЭ =k s j: i s o rj ►У W ст х ст ЬЭ locd Ti ă* m s g o kj ej Рзг P inp out ОЗДЛ — C > U*l P x-"* ■* И 'X- X Ți Л) у «jp ст Ș • О enoftle to ' " ГР* rp e У BW s S ;c? ? ■n Ю w k? o и о и у —г СТ ст о loed îo H 'П Tabelul ANSAMBLUL HEliISTHELOH DE CONFKil BABE Șl IIIIMHIH STAREA INIȚIALĂ A REGISTRELOR DE CONFIGURARE Șl CONTROL Cu ocazia prezentării fiecărui registru s-au făcut referiri la starea inițială a registrelor în tabelul de mai jos se prezintă aceste informații în mod condensat Tabelul ѴАЕОПІІ Е CU САПЕ SE EVIȚI A UZEAZĂ REGISTRELE DE COXFI-Gl І ЛНЕ Șl CONTROL REGISTRUL D ) ) ) D D Dl DO OBSERVAȚII R (SIOi R (TMR) nedefinit I Stop ТО, TI R (TI) R (PRED ‘X X nedc x finit x X X — numărare continuă R -Î (ТО) R (PREO) X X nedc finit X X x — tact intern — numărare R (P M) , l continuă — P intrare R (P M) X — P ieșire drena go R (P M) — P intrare R (IPR) R (IR IJ) nedefinit I — PO,P — intrate, stiva int — cererile H H RET SUBRUTINA n* (ADRt) n (ADRh) n J P(OPCOD) n, (ADRl) n* (ADR ) n* CALL(OPCOD) n ru n МЕМ PROGRAM Adresarea relativă este implicată în două tipuri de instrucțiuni: — instrucțiunile de salt relativ (JR) — instrucțiunea de decremen- tare și sait relativ pe condiția non zero Operandul acestei instrucțiuni conține o adresă relativă față de contorul program curent A-dresele relative negative se dau in complement față de Dacă adresa relativă indică o adresă din față (mai mică), aceasta adăugată contorului program dă adresa următoare a contorului program Valoarea contorului program luată in discuție e adresa următoarei instrucțiuni după JR, respectiv DJNZ Adresa relativă este un număr în domeniul — J- Fig Adresarea directa ADRESAREA IMEDIATĂ în adresarea imediată operandul se găsește în chiar corpul instrucțiunii Operandul găsindu-se după codul de operare, în memoria program, adresa sa se află,ușor încrementînd contorul program Acest mod de adresare rezultind din codul instrucțiunii, ca de altfel toate'celelalte așa cum s-a subliniat de fiecare dată, adresarea siau preluarea operandului decurge de la sine Adresarea imediată se practică îndeosebi la încărcarea registrelor cu valori inițiale Prin mecanismul său de adresare pe biți, microcalculatorul integnat Z dispune de o instrucțiune pe octeți prin care poate încărca orice registru cu o valoare imediată Această instrucțiune este LD r, IM avind structura: DST OPC VAI, Pe lingă această instrucțiune mai există două instrucțiuni do încărcare imediată: LD, R, IM și LD IR, IM S-a încercat, din motive de claritate, să se prezinte pe rind toate tipurile de adresare ale microcalculatorul integrat Z Totuși prin exemplele date nu s-ia urmărit numai adresarea în sine ci execuția în ansamblu a instrucțiunii Și cu această ocazie s-a pus in evidență faptul că în cele mai multe cazuri avem de-a face de obicei cu două adresări: adresarea sursei și adresarea destinației Nu întotdeauna adresarea sursei și a destinației se face după același mod de acfresare Sau chiar dacă se face după același mod se poate ca sursa să fie in setul de registre, ca atare adresa ei e pe biți, iar destinația in memoria program avînd adresa pe biți O particularitate a sistemului de adresare a microcalculatorului Z este aceea că un registru R din setul de registre specificat printr-o adresă de biți poate fi specificat și numai prin biți, cei mai puțin semnificativi, și prin registrul RP Pentru ca microcalculatorul Z să asambleze în acest fel adresa registrului, pe poziția celor mai semnificativi biți (din adresa registrului R) se pune invariabil EH In consecință, apelul la acest mecanism se face specificînd adresa astfel: Acest mecanism e bine să fie cunoscut, cu atît mai mult cu' cit sint și crosasambloare care țin cont de el, pentru a nu crea suspiciuni vizavi de cunoașterea microcalculatorului Z în sine, nu reprezintă nimic in plus față de cele prezentate De exemplu, salvarea în stivă a registrului R H se poate face prin instrucțiunea PUSH R astfel: о к PUSH R MOD IH dur și OPC j MOD E H cu condiția ca registrul RP să conțină H Această formă nu poate fi asimilată cu o ipotetică instrucțiune PUSH r întrucît codul ră-mîne tot de octeți Sau un alt exemplu: incrementarea unui registru R : INC R OPC МОР H care poate fi dată și în forma: OPC MOD E H pno Instrucțiunea de incrementare, cunoaște și o formă care apelează - , a pe biți și care este foarte compactă la mecanismul de adresare Această formă este: INC r DST OPC rE și ocupă numai un octet SETUL DE INSTRUCȚIUNI STRUCTURA INSTRUCȚIUNILOR Pentru simplificarea utilizării și înțelegerii instrucțiunilor micro-, calculatorului Z vom recurge la anumite notații, în general folosite, totuși trebuie avut grijă întrucît diverși proiectanți de instrumente software au folosit notații particulare în ceea ce ne privește am mers pe notațiile firmei Zilog Cu diferite ocazii, cu unele notații ne-am mai întîlnit, care fie jau fost explicate fie s-au subînțeles Se prezintă, totuși, ansamblul abrevierilor cu semnificațiile lor SIMBOL EXPLICAȚIE r — adresa registrului de lucru ( — ) R — adresa registrului ( — , — ) sau adresa registrului de lucru Ir ■— adresa registrului de lucru care conține adresa de destinație sau sursa IR — adresa registrului care conține adresa de destinație sau sursa ' RR -— adresa registrului par sau adresa registrului par do lucru IRR — adresa registrului par oare conține o adresă de memorie Irr — adresa registrului de lucru par care conține o adresă de memorie X — adresa registrului de index DA o adresă de memorie pe biți (HL) RA — o adresă relativă (— — R- ) IM —- o valoare pe biți (VAL) DST — adro'ia de destinație SRC —- adresa sursei CC — codul condiției SP — registru] indicator al stivei, sau locația stivei PC — numărătorul program sau conținutul acestuia FLAGSj— indicatorii de stare sau registrul indicatorilor de stare RP — indicatorul de regiștri IMR — registrul de mascare al întreruperilor OPC — codificarea operației MOD — codificarea modului de adresare Instrucțiunile microcalculatorului Z sînt organizate pe , sau octeți In general, forma lor respectă structura: cod de operație generalizat/operand (adresa) Codul de operație, OPC, are o lungime de sau chiar de biți Primul octet al instrucțiunilor conține obligatoriu codul de operație în cazul codului de operație de biți, ceilalți biți se referă fie la modul de adresare (MOD) fie la condițiile de salt (CC), fie la adresa unui registru de lucru Prin codul de operație genera ] izat se pot codifica cel mult de operații Microcalculatorul Z dispune de un total de de coduri de operații care provin din de operații de bază care se multiplică fie după diferitele moduri de adresare, fie după condițiile de salt Partea de operand sau adresă poate fi de maximum octeți funcție de modul de adresare în continuare vom prezenta structura tuturor instrucțiunilor ordonate pe , sau octeți INSTRUCȚIUNI DE OCTET I) OPC CCF, SCF, RCF, Dl El, IRET, RET, NOP } DST OIV ) ) ) ) ) ) ) ) I W INSTRUCȚIUNI DE OCTEȚI ) ADC, ADD, AND, OR, NOR, SBC, SUB, CP, TCM, TM, LD sau sau sau SRC SRC SRC DST DST DST ) Ol’C CALL DA DA II DAI TIPURILE DE INSTRUCȚIUNI Din punct de vedere funcțional instrucțiunile se impari in instrucțiuni de: — încărcare sau încărcare repetată — rotație sau deplasare — salt (controlul programului) — test pe bit — controlul unității centrale — aritmetice sau logice Instrucțiunile microcalculatorului integrat Z sint asemănătoare cu cele ale binecunoscutului microprocesor de uz general de biți Z , însă nu poate fi vorba de, compatibilitate în primul rind din cauza structurii hmrd diferite Diferențele constau în modul de organizare și utilizare a registrelor de configurare și control Fiecare din cele de registre generale poate fi acumulator, adresa, adresa indirectă, registru de index, suport pentru stivă Prin urmare setul de instrucțiuni Z oferă o mai mare suplețe și flexibilitate Este de așteptat ca viitoarele tipuri de microprocesoare și microcalculatoare integrate să-și asume acest concept de acumulator generalizat INDICATORI! DE STARE Instrucțiunile poziționează, funcție de tipul instrucțiunii și al rezultatului, un număr de indicatori de stare necesari controlului programului Prin instrucțiunile de salt condiționat se iau in considerare acești indicatori fie separat fie in anumite combinații De asemenea, acești indicatori sînt păstrați și în registrul R (FLAGS) și pot fi testați și utilizați și în afara instrucțiunilor de salt Exact care instrucțiuni ce indicatori afectează, va apare în tabelele de prezentare ia instrucțiunilor (tab ), deci nu vor mai fi enumerate și aici Modul cum o instrucțiune afectează sau nu indicatorii de stare este marcat prin următoarele simboluri: * — modificat conform rezultatului — — neafectat — șters — inscris x ■— necontrolat C(CARRY) — TRANSPORT Indicatorul C memorează al nouălea bit generat intr-o operație aritmetică intr-un registru folosit ca acumulator De asemenea, acest indicator poate fi folosit pentru testarea unui bit oarecare prin utilizarea instrucțiunilor de rotație și deplasare Z(ZERO) Indicatorul de stare Z este afectat de rezultatul al operațiilor aritmetice, logice și de test Indicatorul Z devine dacă rezultatul operațiilor amintite este S(SIGN) — SEMN Indicatorul S este afectat de instrucțiunile aritmetice, logice, de test, de rotație și deplasare Acest indicator se inscrie, S=l, cind bitul al -lea din registru folosit ca acumulator devine ; este in fond oglinda acestui bit al rezultatului în operațiile aritmetice in care numerele negative se scriu în complement față de , acest bit indică dacă rezultatul e negativ (S ) sau pozitiv (S— ) V(OVERFLOW) — DEPĂȘIRE Depășirea înseamnă că un transport aritmetic din interiorul octetului a modificat valoarea celui mai semnificativ bit, adică al bitului de semn păstrat, așa cum am arătat, de indicatorul S (sign) în cazul utilizării complementului față de va rdzultp in urmă depășirii o eroare de semn Pentru a corecta astfel de erori se testează indicatorul de depășire in vederea corectării rezultatului Cînd avem depășire, V=l, acesta indică un rezultat (în complement față de ) eroniat, deoarece a depășit domeniul (— — - - ) ce poate fi exprimat în această relație pe biți DțDECIMAL ADJUST) — AJUSTARE ZECIMALA Acest indicator se folosește in cazul in care numere binare pe biți sînt organizate in două numere ZCB (BCD — biți) Deoarece algoritmii de corecție ai aritmeticii BCD sint diferiți la adunare și scădere acest indicator ajutător specifică dacă ultima instrucție executată a fost adunare (D = O) sau scădere (D ) Acest indicator nu este prezent la microprocesoarele , M și Z HțlIALF CARRY — TRANSPORT LA JUMĂTATE Și acest indicator este destinat operațiilor în ZCB Cu scopul de a compac-tiza informația, un cuvînt de biți cuprinde două cuvinte ZCB Lă efectuarea operațiilor în ZCB poate să apară un transport intre ultimul bit ial primului cuvînt ZCB și primul bit al celui de al doilea cuvînt ZCB din octet Acest transport trebuie corectat, de aceea indicatorul H se înscrie la detectarea unui transport FI și F (USER FLAGS) — sînt biții DO și Dl din registrul R (FLAGS) ei nu sint afectați de instrucțiuni și nu reflectă nici o stare Ei pot fi folosiți, adică înscriși și sterși funcție de necesitatea și utilitatea programatorului CONDIȚIILE Instrucțiunile de salt direct și relativ sint condiționate de valoarea indicatoarelor de stare Valoarea acestor indicatoare este codificată pe biți, iar aceste condiții apar in codul de operație generalizat al celor două instrucțiuni Sint in total astfel de condiții; din considerente de simplitate și simetrie unele condiții sint dublate ’ astfel că apar toate cele de forme, recunoscute ca atare și de crosasambloare De exemplu avem condiția NZ, dar și EQ pentrd aceeași valoare a indicatorului Z (Z ) Codurile de condiție identice sînt: z Și EQ pentru Z= OHO NZ Și NE pentru Z c Și ULT pentru e=i NC Și UGE pentru c în tabelul nr se prezintă cele coduri de condiție in cele de forme in care ele pot să apară: Tabelul nr G CODUHII E DE CONDIȚIE CONDI- ȚIA DE SALT CODUL POZIȚIA INDICATORILOR SEMNIFICAȚIE BINAR HEXA totdeauna fals totdeauna adevărat Z Z= zero NZ E z=o diferit de zero OUI C= transport NC F c=o fără transport MI S= minus PL D s=o plus OV oioo V= depășire NOV c v=o tării depășire EQ Z= egal NE E Z diferit LT l SXOR v= mai mic decit GE S XOR V mai mare sau egal LE ooio Z OR (S XOR V)~ mai mic sau egal GT A Z OR (S XOR V) O mai mare decit ULT C= mai mic decit ' UGE F C mai mare sau egal ' ULE ООП (C OR Z)~ mai mic sau egal ' UGT В C = și Z—O mai mare decit ' , — PioiecUuea cu microc aJculdtuatr integrale Condițiile cu prefixe U (unsigned) se referă la numerele binare pe biți, pe cînd celelalte se referă la numerele reprezentate in complementul față de SETUL DE INSTRUCȚIUNI CODURILE Pentru a înțelege tabelul și mai departe instrucțiunile, trebuie lămurit faptul că s-a făcut un compromis în prezentarea instrucțiunilor Acest compromis constă în faptul că deși modul de adresare apare in același octet cu codul de operație s-a convenit ca în prezentare modul de adresare să însoțească și destinația și sursa Fapt ce asigură unitate modului de prezentare a instrucțiunilor Astfel codurile: (INC R) — reprezintă incrementarea reg (INC IR) — reprezintă incrementarea reg indicat de conținutul registrului Deci atit R cit și IR este o adresă; fiaptul că una trebuie privită ca adresa indirectă rezultă nu din codificarea destinației, ci din codul generalizat al instrucției In acest caz particular diferența do (adresă rezultă din diferența codului de operație generalizat H — H De asemenea, prin registrul (R) sau registrul par indirect (IRR) — adică in general prin registru — trebuie înțeles pe lingă registru specificat pe biți și registru de lucru specificat pe biți combinat cu adresa specificată de registrul indicator RP (ceilalți biți) Acest lucru a fost pus în evidență clar și cu ocazia prezentării structurii instrucțiunilor și rezultă și din prezentarea ce urmează a instrucțiunilor Atunci cînd se specifică că e vorba de registru de lucru, atunci referirea este strict la acestea S-au grupat instrucțiunile în instrucțiuni: — de încărcare — aritmetico — logice — de rotație și deplasare — de test de bit — de control a programului și a unității centrale în continuare, se vor prezenta toate instrucțiunile microcalculatorului integrat Z pe grupe, și in interiorul grupei in ordine alfabetică Forma de prezentare a instrucțiunilor este una tabelară din care Să rezulte pe lingă cod și mnemonica și structura lor, durata în cicli, indicatoarele de stare afectate De asemenea, s-a încercat într-o manieră sugestivă, semigrafică, să se prezinte acțiunea pro-priu-zisâ a instrucțiunilor INSTRUCȚIUNI Z DE ÎNCĂRCARE IVSTRLCțitXi Z ARmiETICO-LOfilCE Cod Mnemonica Structura instrucțiunii / Bl / B / B / C ex Indic CZSVDII Observații A ЛЗ A A A A ADC r r' ADC r Ir ADC R R' ADC R IR ADC R IM ADC IR, IM ADD r r' ADD r Ir ADD R,R' ADD R IR ADD R IM ADD IR,IM AND r r' AND r Ir AND R R' AND R IR AND R IM AND IR IM COM R COM IR CP r r' CP r Ir CP R R' CP R IR CP R IM CP IR,IM DA R DA IR DEC R DEC IR DECW RR DECW IRR INC R INC IR /ОРС MOD /DST SRC / /ОРС MOD /DST SRC / /ОРС MOD /SRC /DST / /ОРС MOD /SRC DST /ОРС MOD /DST /VAL /ОРС MOD /DST /VAL / i'OPC MOD /DST SRC /ОРС MOD /DST SRC / /ОРС MOD /SRC /DST / OPC MOD /SRC /DST OPC MOD /DST /VAL /ОРС MOD /DST /VAL OPC MOD /DST SRC / ,'OPC MOD /DST SRC / /ОРС MOD /SRC /DST /ОРС MOD /SRC /DST /ОРС MOD /DST /VAL /ОРС MOD DST VAL /ОРС MOD /DST / /ОРС MOD /DST / /OȚC MOD /DST SRC ' /ОРС MOD /DST SRC /ОРС MOD /SRC DST / /ОРС MOD /SRC /DST /ОРС MOD /DST /VAL /ОРС MOD /DST ,'VAL /ОРС MOD /DST /ОРС MOD /DST /ОРС MOD DST /ОРС MOD /DST /ОРС MOD /DST /ОРС MOD /DST /ОРС MOD /DST /ОРС MOD /DST / c ; * * * c * * * -— începe execuția programului care se află în memoria program la adresa OH E — are același efect cu comanda precedentă E D(CR) — începe execuția programului aflat la adresa DH R aa bbT — afișează pe rînduri de caractere registrele dintre dresele aa și bb; dacă bb nu are forma (aa - m* ) se afișează integral și rlndul ultimului registru (bb) Exemple: R (CR) — afișează primele registre R (CR) sau R , (CR) — afișează registre incepînd cu adresa H R , (CR) sau , (CR) — afișează registrele incepînd cu adresa H pină la adresa pe rînduri de caractere Comanda substitut pune la dispoziției utilizatorului niște opțiuni; aceste opțiuni sînt prezentate intre paranteze drepte; conținutul registrului aa este redat in forma (aa) De exemplu: S aa (iaa)—[spațiu] (aa + )— sau S aa (aa)—[bb] (aa -}- )— ș a m d Comanda poate fi continuată in următoarele moduri: ) prin substituirea conținutului registrului afișat după care se trece la următorul registru ) prin trecerea la următorul registru fără modificarea celui curent prin introducerea caracterului H (spațiu) ) prin revenirea la registrul precedent la introducerea caracterului (backspace) ) prin terminarea ei cu (CR) și ) prin abandonarea cu (ESC) a ultimei modificări și a comenzii Și aici, în cazul că operatorul a introdus mai multe caractere hexa se iau în considerare numai ultimele două caractere Exemple: Dacă primele registre au valorile de mai jos: EF B C atunci după comanda: S ] EF—[ ] B—[ ] —[ ] C —[(CR)] conținutul acestor prime registre va fi: C Trebuie remarcat că prin comanda S se dispune implicit și de resursele de IE prin accesul la conținutul registrelor dedicate M aaaa,' bbbb(CR) — afișează memoria dintre adresele aaaa și bbbb pe rînduri de adrese Toate celelalte observații cu privire la editarea comenzilor sînt valabile și aici în figura se prezintă organigrama monitorului Secvența de configurare începe la adresa СН Aici se stabilește între altele comunicația serie la biți sec, ocupind în acest fel: ceasul T pentru tactul comunicației serie, circuitul de intrare ieșire serie, și pinii P și P din portul P Tot în secvența de configurare se autorizează întreruperile pe recepție (SI) și transmisie ( S ) serie Caracterele recepționate de la consolă de sistemul de dezvoltare cu Z , care dispune de acest monitor, sînt depuse în buffer-ul BUD rezervat în zona H — FH a registrelor interne Recepția datelor de la consolă se face automat: cu recepția fiecărui caracter se incrementează registrul indicator al buffer-ului de recepție (INDBUD) și registrul numărului de caractere curent in buffer (NRCBUD) în secvența de configurare mai are loc: ) stabilirea stivei interne la adresa FH ) ștergerea cererilor anterioare de întrerupere ) punerea măștilor corespunzătoare cererilor de întrerupere ) fixarea lanțului de priorități ) configurarea portului P pentru comunicație serie, a circuitului de ceas T și a predivizorului acestuia PREO (configurarea porturilor P , PI și P , a circuitului de ceas TI se face de acord cu necesitățile aplicației preconizate a se dezvolta) După configurare urmează o secvență de ștergere a registrelor interne și o inițializare a registrului INDBL’D, care se continui cu o secvență de afișare la consolă a unui caracter de recunoaștere, numit prompter, — H ($) Subrutinele de tratare a comenzilor se bazează pe un subset de subrutine de bază (primitive) care asigură DEPANATOR Organigrama monitorului DF P Z operațiile elementare de conversie ASCII BINAR și invers, afiștarea acumulatorului, afișarea unui text, citirea operanzilor, deplasarea operanzilor și reținerea ultimelor patru cifre hexazecimale, filtrarea caracterelor etc SUBRUTINELE DE BAZA Monitorul DEP Z cuprinde o serie de subrutine folositoare și utilizatorului în dezvoltarea de programe proprii Aceste subrutine pot fi apelate din monitor de către programul utilizator sau pot fi preluate și incluse în programele utilizatorului, intre subrutinele monitorului care printr-un anumit grad de generalitate pot fi utile unui cerc mai mare de utilizatori sînt și ASBIN, PACC, PRVAL, WRCHR, CRLF, RDOP FILTRU Trebuie subliniat faptul că registrul botezat Acc nu trebuie înțeles în sensul noțiunii cunoscute in cadrul microprocesoarelor INTEL sau ZILOG Z , ci este un registru oarecare a’ microcalculatorului integrat Z dedicat doar in monitor unei anumite funcții ) ASBIN —subrutina de conversie caracter ASCII în senroctet hexa intrări: # Acc ieșiri: # Acc (caracterul hexa codificat ASCII convertit binar) ) PACC —subrutina de conversie în ASCII și de afișare a conținutului # Acc; apelează la subrutinele PRVAL și WRCHR intrări: # Acc ieșiri: —conținutul + Acc transformat în două caractere ASCII transmise pe interfața serie, urmate de un caracter de spațiu ) PRVAL —subrutina de conversie semioctet hexa în caracter ASCII intrări: # Acc # ( Acc AND OFH) ieșiri: caracterul ASCII, provenit din conversie, transmis pe interfața serie ) WRCHR —subrutina de transmitere pe interfața serie a conținutului =#= Acc intrări: # Acc ieșiri: conținutul + Acc transmis pe interfața serie Această subrutină asigură și protecție la suprascrierea registrului SIO ) CRLF —subrutina de transmitere pe interfața serie, două caractere și > CARRY > TI > SI > ; NREF > So B : C LD R IT ; Р ІМ, PO-IN P - UT STIVA INT, ; P M FĂRĂ PARITATE, Sl/SO, RESTUL I/E OOID : C LD R H OOIF: ВО F CLR # F H ; P M — OUT : C ' LD R , ; I’REO = , MODULO N : C OD LD R , DH ; ТО — IMHz/ — — bit/sec : C A LD R A I ; l’REl , TACT INTERN, IODULO N : C FA LD R FAII ;T , lMHz/ * = = lOtns :IC OF LD R FH ; ENABLE SI LOAD ТО SI TI B: ; DEPANATOR В : SRP D : C LD R II - : C LD R : STERS: CLR C# : SE INC R : A FB DJNZ R STERS : ВО CLR * ; INIȚIALIZARE IND, BUD : E D LD # INDBUD, BUD REC B : S)F EI C : E FE FF DEBUG:LD #OFEH,OFFH ; INDICATOR DEPANATOR OO F: SRP ! : E OD LD #ACC ODH : ) CALL WRCHR CROSS- v PAGE : E OA LD # ACC , AH A : D CALL WRCIIR D : E LD #ACC H ; AFlS $ : CALL WRCIIR : C FF DEBUG : TM # NRCBUD, ; EX CAR IN BUF REC AL OFFH DEPANATOR ? : B FB JR Z DEBUG : E LD # ACC,# В UD B ; D C CALL MOVВUD E : A CP # ACC, : B JR Z EXEC : A CP #ACC, II : B JR Z REG :A CP #ACC: H Tabelul (continuare) B : B D : AS, D : ) HO : B C :D B EXEC: : A: A: ; A : A: A : D B REG: D : D E :BC : E REGI : : D F : A : BA F C : B Ai; E: ; E : E: D B SCH: : E : : SCHI : : E SC II : B : ) OI E: E OOAl : ) IE A : E ) A : D O AA : FF SC I : O AD : B FB OOAF : E B : A B : B B : A OI) OOBA : F OOBC : A E OOBF : B OI) C : A B OOC : OF : ) B : F OOCC: B C CE: SCH : OODO: ) C OI ) : B D : D C SCH : JR Z SCH CP ♦ ACC, DH JP Z MEM JR DEBUG CALE RDOP JP C#PAR AFIȘARE REGISTRE SPECIFICATE ÎN PARAM CALE RDOP CA LL LI) CRLF RlI, H ; FIXEZ NR DE REG DE AFI-ȘAT LD * ACC, •£♦ PAR- ÎL ; TREC TARI IN ACC CALL PACC ; AFIȘEZ PAR INC #PAR L DJNZ R REG JR DEBl'G SCHIMBA VALOAREA REGISTRELOR CALL RDOP ;AST PARAM LD #INDR,#PAR L DEC #INDR INC ♦ INDR LD #ACC, H ; AFIȘEZ „SPAȚIU" CALL WRCHR LD *ACC #INDR ; AFIȘ CQNTINUT REG CALL PACC LD ♦ ACC DH ; AFIȘEZ ~ CALL WRCHR TM # NRCBUD ,OFFH ; A STEPT JR Z SCH ; CARACTER DE PRECIZARE A COM „S" LD ♦ ACC #BUD CP ♦ ACC , JR Z SCII ; SPAȚIU ? — MERGI MAI DEPARTE CP ♦ ACC ODH JR Z SCH ; CR ? — MERGI MAI DE- PARTE CP ♦ ACC EH JR z:,sch ; #ACC, АН OOFE: D CALL WRCHR : A CP #PAR , #PAR : В В EO JR VGT MEMO : B JR ЕЙ, MEM : ) C Jp DEBUG B : A MEM : CP #PAR L, *PAR L O E : BB ) JR VGT, MEMO : ) C : JP DEBUG : ; ASBIX - CONVERSIE CARACTER ASCII - ÎN SEMIOCTET HEXA : ; INTRARE — Acc : ; IEȘIRE - Acc : : ASBIN :SUB # ACC, ЗОН : A OA CP #ACC, АН : B JR VLT, ASBIN В : SUB #ACC, IE : AF ASBIN :RET OUE : F : ; PACC - AFIȘEAZĂ CONȚINUT ACC Ol IE : ; INTRARE Acc F: ; IEȘIRE — Două caractere ASCII pe interfața serie O F : F : PACC: PISH #ACC :F SWAP #ACC : D CALL PRVAL : AFISEAZA SEMIOCTET SUPE- RIOR : POP #ACC : D CĂLL PRVAL ; AFISEAZA SEMIOCTET INFE" RIOR B : E LD #ACC, H ; AFIȘ SPAȚIU Tabelul (continuare) E:D CALL WRCHR : AF RET : : ; PRVAL - CONVERSIE SEMIOCTET HEXA IN ASCII : ; INTRARE - Ace AND OFH : ; IEȘIRE - INTERFAȚA SERIE : : OF PRVAL : AND # ACC, F I : ADD #ACC, II : DA *ACC A : ADC #ACC, D : DA #AC C F: B JR WRCHR : : ; WRCHR - SCOATE PE INTERFAȚA SERIE Acc : : E FF WRCHR: LD #ASTGA, OFFH ; INC, REG AST/GATA : E FO LD SI O,# ACC CROSS v , PAGE : F EI : FF WRCHRI : TM # A STA , OFFH ; AȘTEPT IN REG H B : EB FH JR NZ, WRCHR D : AF RET E: E: ; CRLF— RIND NOU PE CONSOLA E : E :E D CRLF: LD #ACC, ODH : D CALL WRCHR : E A LD #ACC, АН : D CALL WRCHR A : AF RET B : I B : ; CITIRE — SAU OPERANZI DIN „BUF REC” B : TERMINATOR - „CR” B : SEPARATOR — ,, ," B: ABANDON — ESC” B : E В RDOP: LD #MANL, H ; H = ÎNCEPUT ZONA DE STERS E : ВС LD Rll, ; OCTETI DE STERS : Bl B RDOP : CLR £#MANL : B INC #MANL : BA FA DJNZ Rll, RDOF : E LD INDP PAR L ; INDP - LOC PARAM I : EH LD NROP H ; AȘTEPT PRIMUL PARAM C : C FF RDOP : TM * NRCBUD, OFFH F : B FB JR Z, RDOP : E LD # ACC,# В UD ; D C CALL MOVBUD : A D CP #ACC, ODH ; TERMINATOR ? A: B C JR Z, RETRD C : A CP #ACC, H F: B JR Z, RETRD Tiihelul (continuare) :D FE CALL FILTRU CARACTER : B JR C, RETRD ; NU A FOST VALID :A C CP ACC, CH ; SEPARATOR ? : B И JR Z, RDOP PT NOUL B : D A CALL DEPL ; DEPL INDP SEMIOCTET E: D CALL ASBIN : OF AND ACC, OFH : OR ACC, В RELUA:LD #MANV, S#MANL i A LD £#MAN, #MANV Л INC #MAN В INC #MANL l F DJNZ Rll, RELUA OD DEC # INDHUF ОС DEC # NRCBUF EI RET FILTRU LAȘA SA TREACA CARACTER HEXA ȘI ; NU DISTRUGE ACC ÎNSCRIE CARRY DACA ACC ARE CARACTER INVALID A C F LTRU : СP — JR ЗА Л OK JR CP JR CP JR JR RCF RET RET #ACC, CH Z, OK #ACC ЗОН #ACC, AH C OK *ACC H C NOK *ACC, ГІ TRАТЛRE INTRER UPERI ; CARACTERELE RECEPȚIONATE SE DEPUN IN BUF REC SI SE TRANSMIT : IN ECOU ,,CR" NU SE TRANSMITE IN ECOU И : В : DS C SI: CALL TIMP IE : FE FF TM # FEH OFFH : EB JR NZ SID : F FO OD LD #INDBUF, SIO ; PREIAU CARACTERUL : OD F AND e#INDBUF, FII ; ECRANEZ BITUL DE PARITATE :E OD LD #ACC, £#INDBUF ; ECOU Tabelul (continuare) CROSS- v PAGE C : П INC ♦ INDBUF E: C INC #NRCBUF : A OD SIO : CP ♦ ACC, DH ; DACA E TERMINATOR ATUNCI : B JR EQ, Sil ; NU TRANSMITE ECOU : D CALL WRCIIR ; ECO U '• BF Sil : IRET : FS FO D SID : LD i£#INDBUD, SIO C : D F AND £♦INDBUD, FH F : E ) LD ♦ ACC, ) : IC FF LD R l OFFH ; PALIER POZITIV ) : FF e APL : NOP Tiibrlul (continuare) : B FD JR A ’ , : : TI AND R R : B JR Z T A : F DEC TI C ; B JR Z Tll E : TIO: COM * : BF IRET CROSS v PAGE : : !■' : A F ' : B ' T : T : COM INC CI’ JR * TI T FH Z T A: B ' JR TIO C: C : END ; DACA E FFH DESCREȘTE ; DEC REMENTEAZA VALOAREA CEASVEUI TI ; DACA TI A ATINS O ÎNCEPE SA CREASCA ; INVERSEAZĂ PALIERUL, ; CRESTE PERIOADA ; PERIOADA A ATINS МДХ SAI,T LA DEȘCRESTErX Aceste programe foarte scurte au și meritul de a arăta „puterea acestor noi membri ai familiei microelectronicii, de a arăta cit de iișor poți modela o aplicație dată Exact această mică și neînsemnată aplicație prezentată mai sus poate ti adaptată doar prin program pentru a deveni baza unui aparat medical de recuperare prin impulsuri electrice Aceste mici aplicații arata mai ales cu, ce „resurse" materiale derizorii se poate realiza astăzi ceea ce ieri presupunea un sertar sau un dulap de cîteva kilograme Esențial este să se înțeleagă faptul că prin adaugare de „inteligență" partea materială se reduce continuu Esențial mai este faptul că, forțînd puțin lucrurile, putem spune că suportul material al inteligenței poate fi oricît de mic Aceste considerente explică miniaturizarea din microelectronică și succesul ei și al informaticii acum și in viitorul previzibil MICROCALCULATOARE INTEGRATE SPECIALIZATE TRANSPUTERE PRIVIRE DE ANSAMBLU Transputerul este o componentă VLSI programabilă Este un microcalculator integrat specializat oare are propria sa memorie locală și circuite de legătură pentru conectarea punct la punct cu alte transputere Conectarea punct la punct se face printr-un set de legături (canale) seriale după un protocol precizat și cu frecvența fixă Comunicarea punct la punct, unul din conceptele de bază ale transputerului, are următoarele avantaje asupra magistralei multiprocesor: —■ nu există o limitare a numărului de transputere conectate datorate sarcinii capacitive, — lărgimea de bandă a comunicației este suficientă, nu se saturează odată cu creșterea numărului de transputere din sistem Esența arhitecturii unui transputer este prezentată în figura Trebuie precizat de la început că prin transputer nu înțelegem un circuit ci o familie de circuite de diferite performanțe dar care, toate, respectă arhitectura și modul de comunicație prezentat Transp ■-terul poate fi utilizat într-un sistem cu un singur procesor sau m-tr-o rețea Printr-o rețea de transputere se urmărește construirea de sisteme performante în ceea ce privește concurența Se pot construi cu el atît mașini SIMD, dar sînt mai ales avute în vedere pentru mașinile MIMD Transputerele pot fi programate in limbaje de nivel înalt, cum sînt limbajele C, Pascal, Fortran în cazul rețelelor de transputere, unde trebuie exploatată concurența, programarea trebuie făcută într-un limbaj propriu Pentru transputerele firmei INMOS, la cart ne referim în mod special, acest limbaj propriu se numește OCCAM Acesta este un limbaj de nivel înalt care asigură o eficiență maximă prin faptul că este croit special pentru transputere și concep t odată cu ele OCCAM asigură utilizarea optimă a facilităților trans- paterului de la configurarea sistemului pînă la lucru în timp real, tratarea Întreruperilor și a operațiilor de intrare ieșire Sarcina proiectantului de sistem este ușurată de relația dintre OCCAM și transputer în OCCAM se definește noțiunea extrem de largă de „proces ’ Procesul puțind fi privit ca o cutie neagră, cu stări interne, care ’ comunică cu alte procese prin mesaje Un program ru-lind intr-un transputer este echivalent cu un proces OCCAM, astfel o rețea de transputere poate fi descrisă ca un proces OCCAM Procesele pot să reprezinte o poartă logică, un microprocesor, un birou de aprovizionare, un sistem ecologic, un șef de compartiment etc Un proces se poate compune din alte procese Procesul este finit Fiecare incepe, dezvoltă o serie de acțiuni după care se termină Acțiunile pot fi un set de procese secvențiale (programarea clasică) sau un set de procese paralele (oare decurg în același timp) Deoarece un proces poate fi compus din alte procese rezultă că pot coexista acțiuni secvențiale și paralele Procesele elementare, primitivele, sînt asignarea, intrarea și ieșirea Procesele pot fi implementate în hard, în software și firește, într-un sistem hard-soft Dezvoltarea unui sistem constă în interconectarea de procese Fiecare proces poate fi privit ca o unitate independentă care comunică cu alte procese prin canalele punct la punct Comunicarea Fîg T Arhitectura generală a unui transputer este sincronizată, nefiind necesar un alt mecanism de sincronizare Aceste canale de comunicație punct la punct sincronizate le vom numi in continuare legături standard complet definite prin mesajele trimise în exterior Din aceste motive putem considera că un sistem este structurat pe ierarhii La orice nivel proiectantul se ocupă de un set de procese mici și controlabile, de complexitate redusă care permit stăpînirea și înțelegerea lor ARHITECTURA SISTEMELOR Fiecare membru al familiei de transputere are unul sau mai multe legături seriale standard cu care poate fi conectat cu alte componente din familie Această caracteristică permite construirea de rețele cu o topologie și un număr de componente impuse de o aplicație dată în figura se prezintă o rețea de transputere împreună cu detaliile unui nod de rețea Fiecare transputer din sistem folosește propria sa memorie locală Deoarece interfața cu memoria nu este disputată și de alte procesoare și este separată de interfața de comunicare, memoria locală poate fi optimizată funcție de aplicația în cauză Lărgimea de bandă a tuturor memoriilor sistemului multitransputer este proporțională cu numărul transputerelor din sistem în cazul sistemelor multiprocesor cu memorie comună lărgimea de bandă este împărțită de procesoarele care au acces la ea Comunicarea între procese intr-un singur transputer se face via memorie Comunicarea între procese pe diferite transputere se face Fig Moduri de conectare a transputerelor viiii legătura standard Sincronizarea comunicației presupune însoțirea ei de mesaje suplimentare de recunoaștere Prin urmare, o legătură presupune două linii, una pentru fiecare direcție Pe aceste linii datele sînt transmise serial Fiecare linie e folosită atit pentru date cit și pentru control Protocolul de comunicație permite transmiterea unei secvențe arbitrare de octeți, fapt ce asigură conectarea de transputere avind diferite lungimi de cuvînt Fiecare mesaj este transmis ca o secvență de octeți, necesitind un bufer de recepție de numai un octet pentru a fi siguri că nu se pierde informația Fiecare octet transmis are forma: I Start I I ВО I Bl I I B | B | B | B | B | stop | Cel care a transmis așteaptă un mesaj de recunoaștere din partea celui care a recepționat Forma mesajului de recunoaștere are forma: | start | CLOCK Bitul de start are valoarea , iar cel de stop are valoarea Recunoașterea înseamnă două lucruri: ) procesul ia fost capabil să recepționeze și ) că se poate transmite următorul caracter Mesajul de recunoaștere se poate transmite imediat ce a început recepția octetului (după ce a sosit bitul de start) Ca urmare, transmisia poate fi continuă, fără întirzieri intre octeții de date Toate țransputerele au o frecvență standard de comunicație de Mbiți/s, indiferent de performanțele procesorului Astfel, transputere de diferite performanțe, de diferite generații pot fi direct interconectate, și sistemele de mîine vor comunica cu cele de azi Legătura de comunicație nu este afectată de faza tactului (clock in) cerut de transputer Acest lucru este posibil întrucît fiecare transputer are in interior un circuit PLL al cărui oscilator merge pe o frecvență superioară tactului de intrare Ca o consecință, nu există nici o constrîngere în acest sens: fiecare transputer poate rfVea propriul său oscilator reglat pe o frecvență strict determinată (vezi fig ) Canalul de comunicație a fost astfel gîndit incit circuitul imprimat și aria o-cupată să fie minimă Soluția care a satisfăcut aceste cerințe a fost legătura se CL CK CL CK Fig Distribuirea tactului rială Protocolul legăturii și caracteristicile electrice formează un standard pentru toată familia de transputere care cuprinde pe lingă transputerele de diferite performanțe și adaptoare de legătură și transputere de interfață Toate acestea au legături standard care acceptă frecvența de transfer de Mbiți șec Semnalele emise și recepționate pe aceste legături standard sint compatibile TTL LIMBAJUL OCCAM Așa cum s-a arătat, OCCAM-ul a fost conceput odată cu familia de transputere, ca atare răspunde solicitărilor de concurentă dar și celor de configurare și de exploatare eficientă a resurselor E] poate fi utilizat la programarea unui transputer sau a unei rețele de transputere Cînd este folosit un singur transputer, acesta își împarte timpul intre diferite procese concurente și comunicație; schimburile de date între procese se fac prin intermediul memoriei J Cînd OCCAM-ul este folosit la programarea unei rețele de transputere fiecare transputer iși execută procesele alocate; comunicarea între procese se face prin canalele de comunicație Același program OCCAM poate fi implementat pe diferite configurații de rețele de transputere funcție de anumite cerințe și opțiuni în ceea ce privește costul sistemului sau timpul de prelucrare a informațiilor impus Limbajul de programare OCCAM lucrează cu procese elementare, cu construcții și cu proceduri PROCESE ELEMENTARE Orice proces poate cuprinde alte procese, cu excepția a procese elementare sau primitive Aceste procese sînt: asignarea, intrarea și ieșirea Asignarea atribuie unei variabile, V, valoarea unei expresii, e Asignarea este marcată prin simbolul : = De exemplu: x: ==x + ț înseamnă incrementarea valorii lui x sau sqr: = n*n înseamnă atribuirea valorii n la pătrat variabilei sqr Intrarea atribuie unei variabile x valoarea recepționată pe canalul c Intrarea este marcată prin simbolul ? De exemplu: c?x Ieșirea transmite pe canalul c, valoarea expresiei e Ieșirea este marcată prin simbolul! De exemplu: ele Comunicarea intre procese de pe transputere diferite se face numai prin canalele standard Dacă un cana! e folosit ca intrare intr-un proces el este în mod obligatoriu ieșire dintr-un alt proces Comunicarea fiind sincronizată, ea are loc cind ambele procese de intrare respectiv ieșire sint pregătite Procesele pot fi combinate, în funcție de modul in care se dorește desfășurarea lor în raport cu ele insele, în patru moduri: secvențial, paralel, condiționat și alternativ Procesele subsumate unuia din modurile posibile de desfășurare amintite pot forma o construcție Construcția în sine este un proces, și de aceea poate fi folosită de alte procese sau alte construcții Pentru a marca apartenența unui proces la o construcție regulile OCCAM cer scrierea acestuia cu spații mai la dreapta Construcția secvențială are următoarea formă: SEQ PI P P Procesele componente ale construcției secvențiale, PI, P SI P sint executate unul după celălalt in ordinea precizată Construcția se termină cînd ultimul proces a luat sfirșit Construcția secvențială este echivalentă programelor convenționale, clasice Construcția paralelă are următoarea formă: PAR PI P P Aici procesele componente Pl P , SI P se numesc procese concurente și se execută simidtan Apar două cazuri distincte Primul cînd e vorba de un singur transputer pe care se execută construcția paralelă Situație in care la o anumită scară de timp, la care percepția este de simultaneitate, putem justifica noțiunea de concurență în fond, derularea este tot secvențială Al doilea- caz este cel al unei rețele de transputere unde noțiunea de concurentă, de simultaneitate capătă accepțiunea reală a termenului Construcția paralelă se termină odată cu terminarea ultimului- (cel mai lung) proces component De exemplu: PAR cl?x z:==z + c !y este o construcție paralelă formată din trei procese elementare în care valoarea recepționată pe canalul cl se atribuie variabilei x, valoarea variabilei у este transmisă pe canalul c și variabila z este incrementată, toate acțiunile avînd loc simultan Trebuie remarcat faptul că în cazul unei construcții paralele pe un singur transputer comunicarea intre procese se face prin intermediul memoriei trafnsputerului, iar în cazul unei rețele de transputere comunicarea interprocese se face prin legături standard Din punct de vedere OCCAM programul este identic Construcția condițională are următoarea structură: IF condiția PI condiția P și se interpretează astfel: se execută procesul PI dacă condiția este îndeplinită; altfel, dacă condiția este adevărată se execută P ș a m d pină cind se execută un proces care termină construcția De exemplu: IF ' z = , cl !x z(> cl?z construcția înseamnă că se transmite pe canalul cl valoarea variabilei x numai dacă variabila z este egală cu altfel atribuie variabilei z valoarea recepționată pe canalul cl Construcția alternativă are următoarea formă: ALT input PI input P input P și se interpretează astfel: se așteaptă pînă cind unul din procesele de intrare e gata Dacă comunicația pe canalul i este gata, atunci procesul elementar de intrare input i se va executa, după care se execută și procesul Pi Numai o intrare împreună cu procesul asociat se execută, după care se termină construcția Această construcție implementează tratarea evenimentelor externe intr-un mod similar întreruperilor cunoscuta în cazul microprocesoarelor De exemplu: ALT canal ? front NUMĂRĂTOR : = NUMĂRĂTOR + canal ? front NUMĂRĂTOR : = NUMĂRĂTOR — înseamnă că fie pe canalul de comunicație canall s-a recepționat o valoare care se atribuie variabilei front după care se incrementează variabila NUMĂRĂTOR, fie pe canalul s-a primit o valoare ce se atribuie aceleiași variabile front dar variabila NUMĂRĂTOR se decrementează Din punct de vedere logic un program OCCAM, pentru o rețea de transputere sau pentru un transputer nu diferă, după cum și configurația aleasă nu afectează desfășurarea logică a programului O construcție paralelă poate fi configurată pentru o rețea de transputere folosind o construcție specială PLACED PAR Fiecare proces component al construcției PAR va fi executat pe un transputer separat Variabilele folosite in fiecare proces distribuit trebuie să fi fost declarate anterior pe acel trasputer sau vor fi declarate la începutul procesului in cauză OCCAM-ul admite două proceduri: una de repetiție condiționată și una de repetiție determinată Repetiția condiționată are următoarea formă: WHILE condition P » care se interpretează astfel: procesul P se reia atita timp cit condiția este falsă De exemplu: WHILE (x/ )<l SEQ x : = x — с ! x ceea ce se traduce prin transmiterea pe canalul ci a valorii variabilei x diminuată cu atita timp cit această valoiare (a variabilei) este mai mare decit Repetiția determinată se folosește ca o construcție pentru a relua procesele componente de un număr de ori specificat De exemplu, pentru a relua un proces P de n ori, adică pentru a implementa o buclă se poate dezvolta următoarea structură SEQ i — FOR n P sau pentru a dezvolta o matrice de n procese concurente vom scrie: PAR i = FOR n Pi Această ultimă formă este echivalentul următoarei: PAR PI P P Pn— Pn ‘ Deasemenea se poate subsuma procedurilor și un proces definit și botezat de utilizator, care ulterior se apelează numai prin nume De exemplu, vom defini procesul de ridicare la cub în felul următor: PROC CUB (INT n) CUB: = n * n * n ■care ulterior poate fi apelat in alte procese sub forma CUB (x) Fiecare variabilă, expresie sau valoare este de un anumit tip Tipurile recunoscute s' nt cele îndeobște cunoscute: întreg cu semn (INT), octet (byte), variabila logică (booleana) dar și unele tipuri specifice cum sînt: CHAN of și TIMER și în plus matrici și înregistrări de un anumit tip Dezvoltarea de programe pentru rețelele de transputere reclamă multă experiență Dacă în cazul clasic, secvențial, pe un hard dat se scriu programe mai mult sau mai puțin eficiente, în cazul proceselor concurente, complicate și greu de optimizat, se pare că este mai eficient să se dezvolte aplicația logică, după care să înceapă implementarea ei în programe care să exploateze concurența urmărită și numai în final să se realizeze hard-u] oare să corespundă nevoilor programului concurent Această notă, oarecum inedită, corespunde începutului utilizării concurenței în cadrul programării concurente se face referire tot mai mult la noțiunea de comportare logică (Logical Behaviour) oare cuprinde dezvoltarea logică a unui program mafara noțiunii de timp real Cei care au scris aplicații din domeniu] automatizărilor, pe procesoarele convenționale, s-au lovit de diferența dintre comportarea logică, statistică și comportarea în timp real, dinamică în cadrul programării concurente comportarea logică nu este afectată de modul cum sînt distribuite procesele între transputere sau de către viteza de procesare și de comunicare Pe sistemul de dezvoltare trebuie să ne asigurăm că o execuție diferă de alta numai in termeni bine determinați de datele de intrare Deoarece în OCCAM un program este în general o succesiune de procese, construcții și proceduri, care la rîndul lor sînt formate din alte procese, este foarte simplu de adăugat un monitor sau un simulator Prin adăugarea unor procese care să simuleze mediul exterior putem urmări comportarea logică și intr-un mediu extern simulat Un program scris în C, Pascal, Fortran sau chiar OCCAM compilat separat poate fi executat numai pe un transputer Dacă pro-gnamul este scris in alt limbaj decit OCCAM atunci acest program trebuie prevăzut cu un sistem de desfășurare în timp cit și cu un mod de acomodare la conceptul OCCAM de canale de intrare/ieșire Astfel de subprograme compilate separat sînt legate de un cadru general OCCAM Acest cadru OCCAM include informațiile de configurare (și specifică și în ce transputer particular se va executa subprogramul) INTERFAȚAREA Toți membrii familiei de transputere au una sau mai multe legături standard, ceea ce permite interconectarea lor Pentru interfața cu mediul exterior s-au conceput transputere dedicate (Peripheral ] — Proiectarea cu microcalculatoare integrate INTERFATm PERIFERIC CON -TROLAT DE MICROPROCESOARE CIRCUITE OE l/E CIRCUITE DE l/E Fig Interfețe cu perifericele control transputer) unor familii de periferice, cum ar fi ecranul grafic sau discul de memorie și adaptoare de interfață (Link adaptor) Nu vom mai itera la fiecare caz în parte faptul că legăturile serie ale acestora respectă intrutotul specificațiile stabilite pentru trans-puter-ul propriu-zis și deja prezentate în fine, mai există o a treia cale de interfațare folosind circuite de intrare/ieșire din familiile microprocesoarelor INTEL, MOSTEK, ZILOG etc Aceste circuite se includ in spațiul de memorie și vor fi privite de procesor pe a cărui magistrală sint puse ca niște localii sau zone de memorie Vor fi accesate, prin urmare, ca atare Transputerele dedicate au înglobat un hardware special destinat controlului perifericului respectiv Aplicația software oare împreună cu acel hardware dedicat controlează perifericul în cauză este privită ca un proces OCCAM Proces la care alt transputer din rețea are acces prin legătura standard A doua metodă de interfațare folosește tot un circuit integrat, de mai mică complexitate insă, un adaptor de comunicație între Fig Transputerul T legătura standard și o interfață mai generală în figura se prezintă un astfel de adaptor standard al firmei IMMOS, COI Acest adaptor convertește legătura serială full duplex de la transputer intr-o interfață paralelă cu semnale de control (handshake) Mai mult decît atît adaptorul poate fi configurat în două moduri în modul , el convertește legătura serială standard în interfețe paralele unidirecționale cu semnale de control O interfață pentru datele care vin' pe legătura serie de la transputer spre periferic și o interfață pentru datele care vin de la periferic spre transputer în cel de-al doilea mod adaptorul face legătura intre comunicația standard și o singură interfață bidirecțională de biți; echivalentă unei magistrale microprocesor în acest mod se folosesc registre de stare și control și de date atît pentru direcția de ieșire cit și pentru direcția de intnare în cadrul acestei interfețe există și linii de întrerupere care pot fi mascate sau nu de către doi indicatori dedicați Adaptorul poate fi folosit la interconectarea altor transputere, a unor controlere de periferice a unor subsisteme de intrare/ieșire și a unor microprocesoare Pentru a cobori de la concepte și generalități in concret prezentăm în continuare pe scurt primul transputer din familia INMOS, T TRANSPIJTERUL T Acest tnansputei este primul din familia dezvoltată de firma INMOS IMS T integrează un procesor de de biți, Kocteți de memorie citește/scrie rapidă, o interfață de memorie, legături standard într-un singur circuit, realizat in tehnologie CMOS PROCESORUL pe de biți asigură aritmetica în virgula flotantă (microcod) Procedurile de chemare subrutine, de comutare a proceselor concurente și de servire m întruperilor sînt realizate toate în intervale de timp mai mici de asec Procesorul poate împărți timpul intre oricite procese concurente Un proces care așteaptă o comunicație sau un ceas nu consumă timp Pentru rapidizarea întreruperilor T are două nivele de priorități Declararea priorităților proceselor paralele se face prin construcția PR PAR Procesele de prioritate (joasă) sînt executate cînd nu există solicitarea de la procesele de prioritate (înaltă) Se declară procese de prioritate înaltă în general acele procese ce au durata scurtă, deoarece procesele de prioritate înaltă monopolizează procesorul Dacă unul sau mai multe procese de prioritate înaltă sînt gata să înceapă, atunci unul dintre ele va fi selectat și va rula pînă cînd va intra într-o stare de așteptare pentru o comunicație sau va aștepta o intrare de ceas Dacă nu există nici un proces de prioritate , dar există mai multe de prioritate joasă atunci unul dintre acestea este selectat Procesele de prioritate joasă sînt divizate în timp (timesliced) Fiecare interval acordat unui astfel de proces durează tacți (CLOCKIN) ceea ce înseamnă aproximativ Imsec pentru o frecvență de ceas de intrare de MHz Pentru a fi siguri că procesele de joasă prioritate vor începe, procesele de prioritate nu trebuie niciodată să ocupe procesorul pentru o perioadă de timp egală sau mai mare decît un interval de Imsec (timeslice) De aceea dacă există n procese de prioritate atunci fiecare trebuie să-și limiteze durata la mai puțin de /n dintr-o milisecundă Procesorul are circuite de ceas necespre proceselor de înaltă și joasă prioritate LINK OUT LINE IN HANDSHAKEN BYTE-WIDE INPUT INTERFACE HANDHAKEN BYTE-WIDE OUTPUT INTERFACE Fig Adaptorul de interfață CO LEGĂTURILE Transputerul T dispune de legături standard Pentru transferul de date sau mesaje între memoria sa și alte transputere se folosește transferul de blocuri date de tip DMA Procesorul propriu-zis și interfețele de legătură lucrează independent, prin urmare pot fi privite ca două procese concurente MEMORIA în transputer este înglobată o memorie citește/scrie, Kocteți, cu dublu acces dinspre procesor și dinspre legături Memoria este foarte rapidă avînd rata de tiansfer de Mbiți/sec Pentru restul necesarului de memorie s-® înglobat în circuit o interfață de memorie pentru un spațiu de Gocteți Datele și adresele folosesc aceeași magistrală multiplexată, magistrala avînd lățimea de de biți Controlerul asociat acestei interfețe asigură toate semnalele necesare inclusiv cel de refreșare a memoriei dinamice Schema bloc a transputerului este redată în figura Cuvintele de biți sînt organizate pe patru octeți Mapa memoriei cuprinde, așa cum am văzut și în cazul microcalculatorului integrat Z , și memoria internă înglobată Spațiul de memorie delimitat de adresele H și FFH este ocupat de memoria internă Primele cuvinte din spațiul de adresă sînt rezervate pentru nevoile sistemului Prima locație la dispoziția utilizatorului este H, și se numește MemStart LANSAREA (Bootstrapping), Transputerul se lansează la punerea sub tensiune sau după un semnal de reset ca oricare procesor, dar tot el mai acceptă o relansare specială care permite examinarea stării sistemului In cazul cînd e o rețea complexă de transputere această facilitate e extrem de importană Această relansare se face dacă intrările Reset și Analyse sînt sensibilizate simultan Lansarea constă în începerea execuției codului program păstrat în ROM sau a unui cod recepționat pe o legătură standard și depus în memoriia citește/scrie Pentru lansarea codului din ROM intrarea BootFromRom se ține la valoarea Vec Controlul este transferat la adresa țp FFF FFFEII din memorie care conține invariabil un salt la adresia ROM-ului Lansarea de la o legătură standard se inițializează dacă intrarea BootFromRom est» limită la masă în acest caz, după Reset T așteaptă primul octet de control să sosească pe oricare din cele legături standard ale sale Valoarea acestui octet reprezintă numărul de octeți ce urmează a fi încărcați pe acea intrare, ei reprezentînd programul de lansare Implicit ac?'t prim caracter trebuie să fie mai mare decît Următorii octeți sînt plasați în memorie de la adresa MemStart în acest caz adresa MemStart este Ѳ Н, deci se folosește memoria internă care există întotdeauna indiferent de implementarea realizată După preluarea celor n octeți procesul începe execuția codului depus începînd cu adresa MemStart Această execuție este un proces de joasă prioritate Transpi îtoj'i T permite înscrierea - au cit’rea oricărei locații de memorie, fie ea internă fie externă, de către și spre legătura standard Dacă primul caracter care vine, în cazul lansării de pe legătura serială, este , atunci urmează obligatoriu un cuvînt de adresa și apoi un cuvînt de date oare este înscris la adresa anterior furnizată Dacă ace t prim caracter e'te , atunci urmează un ouvmt dc adresa după care cuvîntul de date de la adresa anterior furnizată este citit din memorie și transmis pe lina de legătură Această facilitate asigură unui program adecvat depanarea ușoară și din mers chiar în sisteme in curs de punere în funcțiune BIBLIOGRAFIE BENNEWITZ, WERNER ș a PROGRAMMIERUNG VON EINCHIP MIKRO RECHNERN BERLIN, * * * Z MICROCOMPUTER PRELIMINARY TECHNICAL MÂNU AI * * * BLAKESI EE th ZI LOG CATALOG PROIECTAREA CU CIRCUITE LOGICE MSI și LSI STANDARD, București, Ed Tehnică, * * * MCS — MICROCOMPUTER USER’MANUAL INTEL KAFRIESSEN, E ș a CAP AȚIN A O ș a INDUSTRIAL ROBOTS AND ROBOTICS PROIECTAREA CU MICROPROCESOARE, Cluj-Napoca, Ed Dacia SANDULESCU, GH PROTECȚIA LA PERTURBAȚI! IN ELECTRONICA INDUSTRIALA ȘI AUTOMATICA Ed Tehnică, * * * PIC C X SERIES MICROCHIP TECH-NOLOGICAL • • • TRANSPUTER REFERENCE MANUAL INMOS * * * , M —UC MANUAL DE UTILIZARE, RADOI, C ș a MICROET ECTRONIC A BUCUR EȘTI CIRCUITE ȘI ECHIPAMENTE ELECTRONICE INDUSTRIALE, Ed Tehnică IX * * * ELECTROTEHNICA ELECTRONICA AUTOMATICA, București, Anul nr , august KUZNIA, C PROCESSOR WITH MICROCOM- PUTERS (I ), EUROMICROJOURNAL, voi , m Societatea Comercială ERS CUG S A Cluj-Napoca, Bd Muncii nr telefon - , telex , fax - Execută la cererea agenților economici și a persoanelor fizice, pe bază de comenzi ferme și contracte, următoarele tipuri de lucrări și servicii: A în domeniul activităților de engineering și Consulting: —- încercări mecanice, analize fizico-chimice și spectrale, în sistem de asigurare a calității; — verificări și atestări metrologice pentru A M C ; — proiectare de sisteme informatice și informaționale pentru activități de birotică și conducerea producției, precum și programe Ia temă pentru tehnologii de fabricație pe mașini cu comandă numerică; — proiectare și execuție sisteme de încălzire, uscare și tratament termic pentru domenii industriale, folosind tehnologia microundelor; — realizează cursuri de perfecționare in meserii specifice construcțiilor de mașini; — execută lucrări de traducere și retroversiuni cu specific tehnic în și din limbile: engleză, franceză și rusă; B în domeniul activităților de producție: — repară, recondiționează și modernizează orice fel de mașini unelte așchietoare, prese mecanice și hidraulice, bobinează apamte și mașini electrice pînă la puteri de kW; — execută lucrări de antrepriză generală și construcții montaj cu predare la cheie; — livrează oxigen lichid și gazos; argon și azot la purități înalte; — închiriază spații de depozitare în magazii de tip stive înalte și containerizat cu acces auto și CFU C în domeniul social și sportiv: — organizează tabere și cantonamente pentru elevi și sportivi la oasa de odihnă proprie de la Mărișel, în serii de — zile, maxim pers 'ser ie, cu acces la baza sportivă; — pune la dispoziție baza sportivă din cart, Gheorgheni, care dispune de terenuri de handbal, tenis și fotbal și de instructori specializați BANCA „DACIA FELIX“ S A CLUJ-NAPOCA str Memorandumului nr tel ielcfax , telex Oferă: - — contractarea de credite în lei și în valută din țara și din străinătate — acordarea de împrumuturi în lei și în valută tuturor categoriilor de agenți economici și persoanelor fizice — deschiderea de conturi pentru clienți și efectuarea de oparațiuni de încasări și plăți în lei și valută în contul acestora — emiterea, confirmarea și efectuarea de operațiuni cu scrisori de garanție, avaluri, cauțiuni, în țară și in străinătate — participarea la consorții de garanții și la credite consorționale interne și internaționale —- participarea la operațiunile de licitație valutară, cumpărarea și vînzarea de metale prețioase, efectuarea de operațiuni de schimb valutar — orice alte operațiuni și servicii bancare Sucursale: — CLUJ-NAPOCA str Memorandumului nr tel / , telex telefax / — BRAȘOV str Turnului nr tel / , BISTRIȚA str Odobescu nr tel , — BAIA MARE Bd Decembrie nr tel / — ALBA IU LI A Calea Motilor nr tel / , — ORADEA Pța Independentei nr tei ,' BUCUREȘTI Șoseaua Ștefan cel Mare nr — teL / — ZALAU •Piața Libertății nr tel / — CONSTANȚA str N Tituîescu nr tel / — DEJ Piața Februarie nr tel / — TURDA Pta Libertății nr tel / СІМРІА TURZII str Băii nr tel / Prima bancă privată din România BANCA DACIA FELIX CLUJ-NAPOCA str Memorandumului tel / / fax / telex De la primul angajament de publicitate, aeum luni, s-au mai deschis următoarele filiale: BUCUREȘTI Șos Ștefan cel Mare — sector tel / / / REPREZENTANȚA str Smîrdan sector tel / fax , / IAȘI b-dul Copou tel fax MIERCUREA CIUC str Zold Petre tel / fax SF GHEORGHE str Godri tel / fax , SIBIU str dr Ion Rațiu tel / TIMIȘOARA str Goethe tel , TÎRGU MUREȘ str Trandafirilor CLUJ-NAPOCA, dec FEPER — S A BUCUREȘTI B-dul Dimitrie Pompei nr Telefon Fax Telex FEPER I Vă oferă produsele sale tradiționale: — terminal grafic ALFAGRAF — plottere PIF și PICASSO — imprimante IMPACT — calculatoare profesionale JUNIOR XT și AT II Vă oferă toată gama de produse de care aveți nevoie în activitatea comercială: — cîntare electronice — case de marcat — sisteme de alarmă și pază cu apel pe linia telefonică — reclame dinamice cu text programabil III Vă mai oferă: — televizoare, roboți telefonici, aparate de taxat — subansamble electromecanice pentru tehnică de calcul — circuite imprimate — scule de injecție plastic și scule universale — servicii în domeniul galvanizării și vopsitoriei — mori de cereale, prese de ulei, alte utilaje pentru industria alimentară IV Vă oferă spații de producție, forță de muncă calificată și utilaje pentru o colaborare avantajoasă FEPER — S A București INSTITUTUL DE TEHNICA DE CALCUL str Republicii Cluj-Napoca tel / / fax / OFERĂ multe aplicații, pe calculatoare compatibile cu IBM — PC, între care și: M E D I M A G Sistem de îmbunătățire și arhivare a imaginilor medicale Imaginile preluate de la ecograf, angiograf sau aparat RX sînt preluate pentru a fi îmbunătățite calitativ și apoi arhivate sau incluse într-o bază de date medicale despre pacienți GESEX Generator de sisteme expert Permite elaborarea de sisteme expert cu instrumente evoluate de achiziție a cunoștințelor și de testare a corectitudinii inferențelor efectuate Produsul este util în domenii pentru care expertiza umană poate fi formalizată într-o bază de cunoștințe, ca de pildă: — medicină — asistarea diagnosticării •— geologie — prognoza zonelor du zăcăminte potențiale — drept — consultanța juridică — învățămînt — instruire asistată — agricultură — asistarea diagnosticării in medicină, fitopatologie — genetică și bioinginerie Toate termenele de livrare sint sub de zile de la înregistrarea comenzii 